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Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder oemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfafSt Insgesamt _3 Blatter. 

\T\ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 


Grundlage des Berichts 


a. 


HInsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der Internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 
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2. 
3. 


Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der BehCrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der In der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des SequenzprotokoIIs durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung In Schriflicher Form enthalten Ist. 

Q zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 

I I t>e' Behorde nachtraglich In computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

n Die Erkiarung, da3 das nachtrSglich eingerelchte schrlftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarunasaehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Q Die Erkiarung, dafB die In computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsorechen 
wurde vorgelegt. * 

Q Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (slehe Feld I). 
I I Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 


4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

\T\ wird der vom Anmelder eingerelchte Wortlaut genehmlgt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 


i-iinsichtlich der Zusammenfassung 

lY] "''■^ vom Anmelder eingerelchte Wortlaut genehmlgt. 

□ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der In Feld III angegebenen Fassung von der BehGrde festgesetzt Der 
Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. _] 

|X] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 

I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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(57) Abstract: The invention relates 
to a unipolar transverse flux machine in 
which the stator (11) and the rotor (12) 
have the same number of identical stator 
modules (14) and rotor modules (15) in 
order to attain a modular construction 
that is advantageous v^th regard to 
manufacturing tedmology. The rotor 
modules (15) are mounted in an aligned 
manner on the xotor shaft (13), and 
the stator modules (14) are rotated in 
opposite directions around an angle of 
rotation inside the housing (10). The 
angle of rotation of two stator modules 
(14) is 90** electric and the angle of 
rotation of m stator modules (14) is 
360**/m electric, whereby m is an integer 
greater than 2. Each stator module (14) 
comprises a ring coil (23), which is 
coaxial to the rotor axis (19), U-shaped 
stator yokes (24) that overlap said ring 
coil, and magnetic return elements 
(25) arranged between the stator yokes. 
Each rotor module (15) is comprised 
of two rotor rings (16, 17) with outer 
denticulation and with a permanent 
magnet ring (18), which is magnetized 
with unipolarity toward the rotor axis 
(19) and which is located between said 
rotor rings. 
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eintreffen 


(57) Zusammenfiissung: BeieinerUmpokr-Transveisalflussmaschine weistzurEndelungeines feitigiingstechnisch gUnstigen mo- 
dolaien Aufbaus der Stator (1 1) und der Rotor (12) eine gleiche AnzaW identischer Statonnodule (14) und Rotormodule (15) auf, 
wobei die Rotormodule (15) miteinander fluchtend auf der Rotorwelle (13) festgesetzt und die Statonnodule (14) im GehSuse (10) 
um einen Drehwinkel gegeneinander veidreht sind. Der Drehwinkel betragt bei zwei vorhandenen Statormodulen (14) 90° elek- 
trisch und bei m voihandenen Statormodulen (14) 360Vm elektrisch, wobei m eine ganze Zahl und grosser 2 isi. Jedes Statonnodul 
(14) weist eine koaxial zur Rotorachse (19) angeordnete Ringspule (23) und diese Ubergreifende U-foraiige Statorjoche (24) so- 
wie zwischen diesen angeordnete Riickschlusselemente (25) auf. Jedes Rotormodul (15) besteht aus zwei Rotorringen (16, 17) rail 
Ausscnverzahnung und einem dazwischenliegenden, in Richtung der Rotorachse (19) unipolar magnetisierten Pennanentmagnetring 
(18). 
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Unipolar-TransversalfluBmaschinp 


Stand der Techhik 


Die Erfindung geht aus von einer Unipolar-Transversalflufi- 
maschine nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 . 

Bel einer bekannten Maschine dieser Art (EP 0 544 200 Al), 
dort als Hybrid-Synchromtiaschine mit Transversalmagnetflufi 
(Hybrid Synchronous Machine with Transverse Magnetic Flux) 
bezeichnet, weist die Zahnung eines jeden Rotorrings eine auf 
dem von der Rotorachse abgekehrten Aufienumfang des Rotorrings 
sich erstreckende und eine auf dem der Rotorachse zugekehrten 
Innenumfang des Rotorrings sich erstreckende Zahnreihe mit 
gleicher Zahnteilung auf. Die Zahnreihen auf jedem Rotorring 
sind dabei urn eine Zahnteilung gegeneinander verschoben. Die 
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2 

Jochteilung am Stator entspricht der Zahnteilung einer 
inneren oder auSeren Zahnreihe, so daii iitraer ein SuBerer Zahn 
des einen Rotorrings und ein innerer Zahn des anderen 
Rotorrings gleichzeitig unter eineiti Statorjoch liegen. Die 
5 beiden aus jeweils zwei Rotorringen mit dazwischenliegendem, 
axial unipolar magnetisiertem Ringmagneten bestehenden 
Rotormodule sind an den in Achsrichtung des Rotors 
voneinander abgekehrten Seiten eines Rotorkttrpers 
festgespannt, der am GehSuse dber Drehlager abgestatzt ist. 

10 Die vom GehSuse aufgenoinmenen Stator joche eines jeden 

Statormoduls sind U-fSrmig ausgebildet und abergreifen mit 
ihren parallel zur Rotorachse ausgerichteten Jochschenkeln 
die inneren und auBeren Zahnreihen der beiden Rotorringe der 
Rotormodule. Die konzentrisch zur Rotorachse angeordnete 

15 kreisfCrmige Ringspule in jedem Statormodul durchiauft die 
Stat or joche im Jochgrund, liegt also im Bereich zwischen der 
vom Rotork6rper wegweisenden Ringfiache des Sufieren 
Rotorrings und dem Quersteg der Statorjoche. 

20 TransversalfluBmaschinen mit Permantentmagenterregung sind 
aus der Literatur bekannt, so "Michael Bork, Entwicklung und 
Optimierung einer fertigungsgerechten 

TransversalfluBmaschine, Diss, 82, RWTH Aachen, Shaker Verlag 
Aachen, 1997, Seite 8 ff.". Die kreisfSrmig gewickelte 

25 Statorwicklung wird von U-f(5rmigen Jochen aus Weicheisen 
umschlossen, die in Drehrichtung im Abstand doppelter 
Polteilung angeordnet sind. Die offenen Enden dieser U- joche 
sind auf den Luftspalt zwischen Stator und Rotor gerichtet 
und bilden die Pole des Stators. Ihnen gegenOber sind 

30 Permanentmagnetplattchen so angeordnet, daB die beiden 

Piattchen, die den Polen eines Statorjoches gegentiberliegen. 
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entgegengesetzte Polaritat besitzen. Um die Permanentmagnete, 
die bei der Rotordrehung sich zeitweise zwischen den Polen 
des Stators befinden und keinen ferromagnetischen RQckschlufi 
haben, kurzzuschliefien, sind im Stator Rackschlufielemente 
angeordnet. Diese verhindern, daJl der FlulJ der 
Permanentmagnete uber die Jochschenkel und die Ringspule 
einstreut und durch Schvrachung des Statorflusses die 
Wirksamkeit der Statorfluliverkettung vermindert. Die 
Rackschlufielemente fahren damit zu einer deutlichen 
Leistungssteigerung der Maschine. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Unipolar-Transversalflufimaschine hat den 
Vorteil einer einfachen Konstruktion in Modulbauweise, mit 
der jede gewtinschte StrSngigkeit der Maschine durch 
Hinzunahme oder Wegfall identisch ausgebildeter Stator- und 
Rotoreinheiten realisiert, d. h. modular aufgebaut, werden 
kann, Mit zunehmender Zahl der aus jeweils einem Statormodul 
und einem Rotormodul sich zusammensetzenden Moduleinheiten 
verbessert sich der Rundlauf der Maschine und ein zunfichst 
schrittschaltahnliches Verhalten der Maschine geht in einem 
kontinuierlichen Rundlauf ohne Rippel im Momentenverlauf 
aber. Da das Gesamtmoment der Maschine die Summe der 
Momentenanteile der Moduleinheiten ist, kann das Gesamtmoment 
der Maschine in einfacher Weise an bestehende Anforderungen 
problemlos angepafit werden. 

GegenUber herkOmmlichen Transversalflufimaschinen hat die 
erfindungsgemafie Unipolar-Transversalf luBmaschine den Vorteil 
einer einfachen, unipolaren Magnet isierung des Rotors und 
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einer einfachen Konstruktion durch Vermeiden der Vielzahl von 
einzelnen Permanentmagneten. Der in der Statorwicklung 
erzeugte Flufi geht primar nicht mehr durch die 
Pemanentmagnete sondern durch die ZShne der Rotorringe und 
schlieBt sich tiber die Rtickschluiielemente, so daB die zahne 
besser ausgenutzt werden. Es entstehen bessere Verhaitnisse 
der Fluiiftihrung, und der Gesamtanteil des Streuflusses wird 
geringer. Auiierdem dienen die RackschluBelemente zur 
Erzeugung eines Gegenpols im Stator, so daB man im Stator und 
Rotor dieselbe Polzahl erhait. Die Ringspule, deren nach 
auBen gerichtete Abschnitte zwischen den Stator jochen eine 
verhaitnismafiig grofie Fiache besitzt, lafit sich gut ktihlen, 
so daB hohe Stromdichten in der Ringspule erreichbar sind. 

Durch die in den weiteren Ansprtlchen aufgefOhrten Mafinahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Patentanspruch 1 angegebenen Unipolar-Transversal fluB- 
raaschine mOglich. 


GemaB einer vorteilhaften Ausfahrungsform der Erfindung 
weisen die RGckschluBelemente C-Form mit zwei jeweils einem 
Rotorring radial gegenOberliegenden kurzen Schenkeln und 
einem diese miteinander verbindenden Quersteg auf , der sich 
auf der der Rotorachse zugekehrten Innenseite der kreisffirmig 
ausgebildeten Ringspule parallel zur Rotorachse erstreckt. 

GemSB einer alternativen Ausfahrungsform der Erfindung sind 
die RtickschluBelemente identisch den Statorjochen ausgebildet 
und weisen U-form mit zwei jeweils einem Rotorring radial 
gegenflberliegenden langen Schenkeln und einem diese 
miteinander verbindenden par-_llel zur Rotorachse sich 
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erstreckenden Quersteg auf . Die Ringspule des Statomoduls 
ist in der Radialebene punktsyiranetrisch zur Rotorachse 
maanderfOrmig derart geformt, daB sie aufeinanderfolgend 
abwechselnd zwischen den Jochschenkeln eines Statorjoches 
5 hindurch und aber die von der Rotorachse abgekehrte 

AuBenseite eines Rtickschluibelements hinweg verlSuft. Dies hat 
den Vorteil, daB fQr Joche und RtickschluBelemente das gleiche 
Werkzeug verwendet werden kann und dadurch mit dem gleichen 
Werkzeug habere Stflckzahlen gefertigt werden kOnnen. Die 
10 Ringspule lafit sich relativ einfach in die MSanderform 
bringen . 

GemSfi einer vorteilhaften Ausfahrungsfoxm der Erfindung ist 
jedes Statormodul in einem aus zwei Halbschalen bestehenden 

15 Gehause aufgenommen, die identisch ausgebildet und 

spiegelsymetrisch aufeinandergesetzt sind und miteinander 
axial fluchtende Radialnuten zum Einstecken der Stator joche 
und Rackschlufielemente sowie spiegelsymetrisch einander 
gegenUberliegende, konzentrisch zur Gehauseachse 

20 ausgerichtete Vertiefungen zur Aufnahme der Ringspule 
aufweisen. Dadurch wird eine selbsttragende 
Statorkonstruktion mit identischen Bauteilen und einfacher 
FUgetechnik erreicht, die fdr eine hochautomatisierte 
Grofiserienproduktion bestens geeignet ist. Die selbsttragende 

25 und selbsthaltende Funktion mit exakter Positionierung der 
Statormodulelemente (Stat or joche, RflckschluBelemente, 
Ringspule) ist nicht nur auf das einzelne Statormodul 
beschrankt, sondern wird auch far die Positionierung weiterer 
Statormodule zueinander und far die Kraft- bzw. 

30 Momentabertragung verwendet. 
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GemSB einer bevorzugten Ausfflhrungsform der Erfindung besitzt 
jede Halbschale eine gi'tterartlge Struktur mit einem 
Innenring und einem dazu konzentrischen Aulienring. Beide 
Ringe sind durch Radialstege einstackig initeinander 
verbunden. Die die RuckschluBelemente aufnehmenden 
Radialnuten sind im Innenring eingebracht, wahrend sich die 
die Statorjoche aufnehmenden Radialnuten aber Innenring, 
Radialsteg und Aulienring erstrecken. Diese Gitterstruktur mit 
zwischen den Radialstegen liegenden Offnungen ermOglicht eine 
intensive warmeQbergabe von den aktiven magnetischen und 
elektrischen Statorelementen auf das KUhlmedium Luft und 
damit eine intensive Warraeabgabe zu der Ifeigebung. 

Geraafi einer vorteilhaften Ausfflhrungsform der Erfindung sind 
die Statorjoche und die sie aufnehmenden Radialnuten in Form 
und Abmessungen so aufeinander abgestimmt, dafl bei in die 
Radialnuten eingesetzten Statorjochen die beiden Halbschalen 
aneinander radial und axial unverschieblich fixiert sind. 
Damit haben die Statorjoche zwei Funktionen, namlich zum 
einen die der magnetische FluBfahrung und zum andern die 
einer mechanischen Klammer, welche die Halbschale 
zusammenhalten und richtig positionieren. 

Zur Realisierung der mechanischen Klammer funkt ion weisen die 
Statorjoche nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der 
Erfindung an beiden Seiten ihres Querstegs jeweils einen 
vorspringenden Haken auf, der bei in die Radialnuten 
eingesetzten Statorjochen einen Radialsteg der beiden 
Halbschalen auf dessen von der Radialnut abgekehrten 
Rackseite foimschlQssig flbergreift. 
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Bei einer mehrstrangigen Ausfiihrung der Unipolar- 
TransversalfluBmaschine, bei welcher die Rotormodule axial 
fluchtend auf der Rotorwelle angeordnet urc die Statormodule 
gegeneinander urn einen festen Winkel verdreht sind, der bei 
zweistrangiger Ausfuhrung 90° elektrisch und bei m strangiger 
AusfChrung 360Vm elektrisch mit ni>2 betrSgt, sind in den in 
den Radialstegen sich erstreckenden Ringabschnitten des 
AuBenrings der Halbschalen von der von den Radialnuten 
abgekehrten Aufienseiten der Halbschale aus zwei voneinander 
beabstandete Radialaussparungen eingebracht, deren Breite in 
Umfangsrichtung der Breite der vorspringenden Haken und deren 
radiale Tiefe der axialen Tiefe der Wurzel der vorspringenden 
Haken entspricht. Zum spiegelsymetrischen Aufeinandersetzten 
der beiden identischen Halbschalen ist die eine 
Radialausnehmung im Ringabschnitt uia den festen Winkel zu der 
nachfolgenden Radialnut ftlr ein Statorjoch und die andere 
Radialausnehmung um den gleichen festen Winkel zu der 
vorausgehenden Radialnut far ein Statorjoch versetzt 
angeordnet. In eine dieser Radialausnehmungen pro 
Ringabschnitt dringen die vorspringenden Haken des 
benachbarten Statormoduls ein und gewahrleisten den 
erforderlichen Drehwinkelversatz zwischen benachbarten 
Statormodulen, 


In einer alternativen Ausfahrungsform der mehrstrangigen 
Ausfuhrung fluchten die Statormodule axial, wahrend die 
Rotormodule um einen gleichen wie vorstehend definierten 
festen Winkel gegeneinander verdreht auf der Rotorwelle 
angeordnet sind. Bei einer solchen Ausbildung der 
mehrstrangigen Maschine entfallen die vorstehend 
beschriebenen Radialausnehmungen im Aufienring und die 


wo 01/86785 


PCT/DEOl/01665 


Statorjoche der in Achsrichtung nebeneinanderliegenden 
Statormodule sind in ihrem Querstegbereich durch axial sich 
erstreckende Brticken miteinander verbunden. Die beiden 
auBenliegenden Statorjoche der miteinander verbundenen 
Statorjoche weisen auf ihrer auJieren Seite jeweils einen vom 
Quersteg vorspringenden Haken auf, der bei in die Radialnuten 
eingesteckten Statorjochen einen Radialsteg der beiden 
Halbschalen auf dessen von der Radialnut abgekehrten 
Rtickseite abergreift. Die miteinander verbundenen Statorjoche 
mit den dazwischenliegenden Bracken sind vorzugsweise als 
einstackige Stanzteile ausgefuhrt. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Ausfflhrungsbeispielen in der nachfolgenden Beschreibung nSher 
eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ausschnittweise eine perspektivische Ansicht 
einer zweistrSngigen, 32-poligen Unipolar- 
Transversal flufimaschine, teilweise 
schematisiert. 

Fig. 2 eine Draufsicht einer Moduleinheit einer 8- 
poligen Unipolar-TransversalfluBmaschine, 
schematisch dargestellt, 

Fig. 3 einen Schnitt langs der Linie III - m in 
Fig. 2, 
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Fig. 4 jeweils eine schematisch dargestellte 

und Draufsicht einer zweistrSngigen, 8-poligen 

Fig. 5 Unipolar-Transversalflufimaschine in zwei 

unterschiedlichen Drehstellungen des Rotors, 
zur Eriauterung der FunJctionsweise, 

Fig. 6 ein Diagrainm der Bestromung des Stators der 
beiden Moduleinheiten der zweistrangigen 
Unipolar-TransversalfluBmaschine, 

Fig. 7 jeweils ein Diagrainm des Momentenverlauf s in 
den beiden Rotormodulen und des Veriaufs des 
Gesamtmoments an der Rotorwelle, 

Fig. 8 ausschnittweise eine perspektivische 
Darstellung einer Abwicklung einer 
Moduleinheit mit einer modifizierten 
Statorwicklung, 

Fig. 9 eine perspektivische Explosionsdarstellung 
eines ein Statormodul aufnehmenden Gehauses 
far eine einstrSngige, 32-polige Unipolar- 
Transversalf lufimaschine , 

Fig. 10 eine Draufsicht eines Statorjochs zur 
Verwendung in dem Gehause in Fig. 9, 

Fig. 11 eine Draufsicht zweier miteinander 

verbundener, axial fluchtender Statorjoche fflr 
eine zweistrangige Unipolar-Transversal- 
fluBmaschine, 
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Fig. 12 ausschnittweise eine Draufsicht eines am 
Gehause 2u befestigenden Lagerschilds zur 
Drehlagerung der Rotorwelle, 

Fig. 13 ausschnittweise eine vereinfachte Darstellung 
einer Moduleinheit einer als Hohlwellenversion 
ausgeftihrten 16-pollgen Unipolar- 
Transversalf lufimaschine . 

Beschreibung der Ausfahrungsbeispiele 

Die in der Zeichnung in verschiedenen Ansichten und Schnitten 
schertiatisiert dargestellte Unipolar-TransversalfluBmaschine 
weist ein MaschinengehSuse 10 mit einem daran gehaltenen 
Stator 11 sowie einen im Stator 11 mnlaufenden Rotor 12 auf, 
der drehfest auf einer im Maschinengehfiuse 10 gelagerten 
Rotorwelle 13 sitzt. Der Rotor 12 weist mehrere Rotormodule 
15 und der Stator 11 eine gleiche Anzahl vcn Statoimodulen 14 
auf. Die Rotormodule 15 sind axial hintereinander unmittelbar 
auf die Rotorwelle 13 drehfest aufgesetzt, und die 
Statormodule 14 sind axial hintereinander in radialer 
Ausrichtung zum zugehOrigen Rctomodul 15 am MaschinengehSuse 
10 befestigt. Die Anzahl der jeweils ein Statoxmodul 14 und 
ein Rotormodul 15 umfassenden Moduleinheiten ist bestimmt 
durch die gewahlte StrSngigkeit der Unipolar- 
Transversalf lufimaschine, die in den beschriebenen 
Ausftlhrungsbeispielen zweistrSngig ist und demzufolge zwei 
Moduleinheiten besitzt. Sie kann aber auch einstrangig oder 
dxei- Oder mehrstrSngig ausgefUhrt werden. Die Statormodule 
14 und die Rotormodule 15 und damit die Moduleinheiten sind 
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identisch ausgebildet, so daB die Unipolar- 
TransversalfluJimaschine eine modulare Bauweise aufweist und 
durch Hinzuftigen Oder Verringern von Moduleinheiten 
problemlos an bestehende Anforderungen beztiglich der Leistung 
5 und des Drehmoments angepaBt werden kann. 

Das Rotormodul 15 besteht aus zwei koaxialen, gezahnten, 
ferromagnetischen Rotorringen 16, 17, die auf der Rotorwelle 
13 sitzen und zwischen sich einen Permanentmagnetring 18 

10 einspannen, der in axialer Richtung, also in Richtung der 
Rotor- Oder Gehauseachse 19 unipolar magnetisisert ist. In 
Fig. 3 ist beispielhaft die Magnetisierung des 
Permanentmagnetrings 18 angegeben und der vom 
Permanentmagnetring 18 erzeugte Magnet flufi 20 strichliniert 

15 eingezeichnet. Zur Optimierung des GesamtstreufluBverlaufa 
und einer besseren Ausnutzung des Permanentmagnetrings 18 ist 
letzterer rait seinen ringfOrmigen Stirnfiachen in je einer 
zentralen, axialen Vertiefung 29 bzw. 30 in den einander 
zugekehrten Seitenfiachen der Rotorringe 16, 17 auf genommen . 

20 Jeder Rotorring 16, 17 ist an seinem von der Rotorachse 19 
abgekehrten Aufienumfang mit konstanter Zahnteilung gezahnt, 
so daB die durch jeweils eine Zahnliicke 21 voneinander 
getrennten zahne 22 der sich ergebenden Zahnreihe einen 
gleichen Drehwinkelabstand voneinander haben. Die zahne 22 am 

25 Rotorring 16 und am Rotorring 17 fluchten in Axialrichtung 
miteinander. Die Rotorringe 16, 17 mit den daran einstflckig 
angeformten zahnen 22 sind lamelliert und werden bevorzugt 
aus gleichen Blechstanzschnitten, die in Achsrichtung 
aneinanderliegen, zusammengesetzt . 

30 
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Das das Rptormodul 15 mit Radialabstand konzentrisch 
umschliefiende Statormodul 14 weist eine koaxial zur 
Rotorachse 19 angeordnete Ringspule 23 sowie die Ringspule 23 
abergreifende U-f6rmige Statorjoche 24 auf . Die ebenfalls 
laitiellierten, aus Stanzblechen zu Blechpaketen 
zusammengesetzten Statorjoche 24 sind hier am • 
Maschinengehause 10 mit einer der Zahnteilung am Rotormodul 
15 entsprechenden Jochteilung festgelegt, so daB sie den 
gleichen Drehwinkelabstand voneinander haben, wie die zahne 
22 der Rotorringe 16, 17. Die Statorjoche 24 sind hier so 
angeordnet, dafi jeweils der eine Jochschenkel 241 mit dem 
einen Rotorring 16 und der andere Jochschenkel 242 mit dem 
anderen Rotorring 17 des zugeordxieten Rotormoduls 12 radial 
fluchtet, wobei die PolflSchen bildenden freien Stirnfiachen 
244 der Jochschenkel 241, 242 dem Rotorring 16 bzw. 17 mit 
radialem Spaltabstand gegentlberstehen (vgl. Fig. 1 und 3) . im 
Ausffihrungsbeispiel weisen die Stirnfiachen 244 eine gleiche 
axiale Breite wie die Rotorringe 16, 17 auf. Vorteilhaft sind 
aber auch tiber die Rotorringe 16, 17 ein- oder beidseitig 
axial tiberstehende Stirnfiachen 244 der Jochschenkel 241, 
242. Zwischen den in Drehrichtung des Rotors 12 
aufeinanderfolgenden Statorjochen 24 ist jeweils ein 
RtickschluBelement 25 angeordnet. Die ebenfalls lamellierten, 
als Blechpakete hergestellten Rtickschlufielemente 25 haben den 
gleichen Drehwinkelabstand voneinander wie die Statorjoche 24 
und sind gegenQber den Statorjochen 24 urn eine halbe 
Jochteilung versetzt bzw. eine Polteilung t angeordnet. Die 
Rflckschlufielemente 25 erstrecken sich parallel zur Rotorachse 
19 bis Qber beide Rotorringe 16, 17 und stehen diesen mit dem 
gleichen radialen Spaltabstand gegentiber wie die Statorjoche 
24. Die in Drehrichtung gemessenen Breite der 


wo 01/86785 


PCT/DEOl/01665 


13 


Rtlckschluflelemente 25 ist etwa gleich groIJ wie die in 
Drehrichtung gemessene Breite der Statorjoche 24, wahrend die 
in Drehrichtung gemessene Breite der zahne 22 an den 
Rotorringen 16, 17 kleiner als die Polteilung t ist. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die auch als 
Rotorzahnbreite bzR bezeichnete Breite der zahne 22 an den 
Rotorringen 16, 17 im Vergleich zu der als Statorzahnbreite 
bzs bezeichneten Breite der Statorjoche 24 und 
Rflckschlufielemente 25 wesentlich grSfier bemessen, und zwar 
so, dafi das Verhaltnis der Rotorzahnbreite bzR zur 
Statorzahnbreite b^s grOfier als 1 und kleiner als 2 ist. Die 
obere Grenze wird dabei vorzugsweise niedriger gehalten und 
beispielsweise gleich oder kleiner 1,5 gewShlt. Ein 
verbessertes Maschinenverhalten kann erreicht werden, z.B. 
die Welligkelt von Momentrippeln gegiattet werden, wenn die 
Statorjoche 24 und RackschluBelemente 25 nicht exakt um eine 
Polteilung t versetzt angeordnet sind, sondern ihr Abstand 
von der Polteilung t differiert. 

In dem AusfUhrungsbeispiel gemafi Fig. l - 5 haben die 
Rackschlufielemente 25 C-Form mit zwei jeweils einem Rotorring 
16, 17 radial gegenflberliegenden kurzen Schenkeln 251, 252 
und einem diese miteinander verbindenden Quersteg 253, der 
sich auf der der Rotorachse 19 zugekehrten Innenseite der 
kreisfermig ausgebildeten Ringspule 23 parallel zur 
Rotorachse 19 erstreckt. Durch diese Ausbildung der 
ROckschluBelemente 25 und der Statorjoche 24 durchlSuft die 
kreisfOrmige Ringspule 23 die Statorjoche 24 am 
Jochschenkelgrund und lauft dazwischen ttber jeweils ein 
Rtlckschlufielement 25 hinweg. Die axiale Breite der 
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Stirnmche 254 der Schenkel 251, 252 ist hier gieich der 
axialen Breite der Rotorringe 16, 17 ausgefuhrt. Die Schenkel 
251, 252 kOnnen aber auch axial aber die Rotorringe 16, 17 


aberstehen. 


Wie in Fig. 1 perspektivisch dargestellt und in Fig. 4 und 5 
schematisch skizziert ist, sind bei der zweistrangigen 
AusfUhrung der Unipolar-Transversalfluflmaschine die beiden 
axial nebeneinander auf der Rotorwelle 13 sitzenden 
Rotormodule 15 der beiden Moduleinheiten miteinander 
fluchtend ausgerichtet und die beiden im Maschinengehause 10 
axial nebeneinander angeordneten Statontiodule 14 der beiden 
Moduleinheiten um 90» elektrisch gegeneinander verdreht, was 
einer halben Polteilung x entspricht. Bei der in Fig. 4 und 
5 dargestellten 8-poligen Ausftlhrung der Maschine entspricht 
dieser Versatz einem Drehwinkel von 22,5" und bei der in Fig. 
1 dargestellten 32-poligen Ausfiihrung der Maschine einem 
Versatzwinkel in Drehrichtung von 5,625°. Alternativ ist es 
meglich, die beiden Statormodule 14 in Achsrichtung 
miteinander fluchtend auszurichten und die auf der Rotorwelle 
13 sitzenden Rotormodule 15 um den genannten elektrischen 
Winkel von 90° gegeneinander zu verdrehen. 

Die Wirkungsweise der Maschine ist in der Betriebsart als 
Motor nachfolgend anhand der Fig. 4 - 7 erlSutert. In Fig. 4 
und 5 ist dabei die zweistrangige Maschine in Draufsicht 
schematisch dargestellt, wobei das Statormodul 14 der in 
Draufsicht hinter der vorderen Moduleinheit liegenden 
Modulelnheit im Durchmesser vergrOfiert dargestellt ist, um es 
sichtbar zu machen. Die beiden auf der Rotorwelle 13 drehfest 
sitzenden, den Rotor 12 bildenden Rotormodule 15 der 
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Moduleinheiten fluchten miteinander, so daB nur das 
Rotormodul 15 der in Draufsicht vorderen Moduleinheit zu 
sehen ist. Fig. 4 und 5 zeigen eine gleiche Darstellung der 
Maschine in zwei unterschiedlichen Drehstellungen des Rotors 
12. In Fig. 6 ist ein Diagraitro der Bestromung der beiden 
Ringspulen 23 in den beiden Statormodulen 14 in AbhSngigkeit 
von der Drehstellung 6 des Rotors 12 dargestellt. Jede 
Ringspule 23 wird bipolar bestromt, also abwechselnd mit 
einem positiven und einem negativen Stromimpuls 
beispielsweise mit gleicher Amplitude beaufschlagt, wobei die 
Stromimpulse in den beiden Ringspulen 23 der Statormodule 14 
um 90° gegeneinander phasenverschoben sind. 

In Fig. 4 ist bei einer Drehstellung des Rotors 12 unter 
einem Drehwinkel die Ringspule 23 mit einem positiven 
Stromimpuls beauf schlagt . Die momentane Stromrichtung in der 
Ringspule 23 ist in Fig. 4 durch den der Ringspule 23 
zugeordneten Pfeil 26 symbolisiert . Dieser Strom erzeugt 
einen StatorfluB flber die Statorjoche 24, den Zahnen 22 der 
Rotorringe 16,17 und den Rackschlufielementen 25, wie er in 
Fig. 4 far ein Statorjoch 24, einen Zahn 22 und ein 
RUckschluBelement 25 durch Pfeil 27 angedeutet ist. Der 
Statorflufi 27 veriauft dabei radial in dem einen Jochschenkel 

241 zu dem diesen gegenttberstehenden Zahn 22 und schlieBt 
sich tlber das Rflckschlufielement 25, dem zweiten Jochschenkel 

242 und dem Quersteg 243 (hier nicht zu sehen) des 
Statorjochs 24. Der Magnetflufi 20, der, wie Fig. 3 zeigt, im 
Rotorring 16 in Radialrichtung nach auflen und im Rotorring 17 
radial nach innen gerichtet ist, ist in Fig. 4 und 5 durch 
Pfeile 20 sytnbolisiert. An dem dargestellten FluBverlauf 
si*iht man deutlich, dafi der Magnetflufi 20 dem StSnderfluB 27 
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im Bereich der Statorjoche 24 entgegengerichtet und im 
Bereich der RackschluBelemente 25 gleichgerichtet ist. 
Demzufolge werden die zahne 22 von den Statorjochen 24 
abgestofien und von den RackschlulJelementen 25 angezogen, so 
dafi sich der Rotor 12 in Pfeilrichtung 27 urn einen 
Winkelschritt dreht. Bei gleicher, un, 90° phasenverschobener 
Bestromung der Ringspule 23 in dem zweiten Statormodul 14 
lauft der gleiche ProzeS ab, und der Rotor 12 wird urn einen 
gleichen Drehwinkel gedreht, so daB er sich insgesamt rnn 
einen Drehwinkel 9^ (Fig. 5) gedreht hat. Nunmehr wird die 
Stromrichtung des Stromimpulses in der Ringspule 23 
invertiert, was durch den der Ringspule 23 zugeordneten Pfeil 
26 in Fig. 5 symbolisiert ist. Bei unverfindertem MagnetfluB 
20 andert sich der StatorfluB in der durch Pfeil 27 in Fig. 5 
angedeuteten Weise. Infolgedessen werden die zahne 22 des 
Rotors 12 von den Statorjochen 24 angezogen und von den 
RackschluBelementen 25 abgestofien, und der Rotor 12 bewegt 
sich in gleiche Drehrichtung 28 welter. Um 90° 
phasenverschoben werden dann die der Ringspule 23 im zweiten 
Statormodul 14 zugefOhrten Stromimpulse invertiert, und der 
gleiche Vorgang lauft wieder ab. Wie das Bestromungsmuster 
der beiden Statormodule 14 in Fig. 6 zeigt, wird der 
beschriebene Vorgang tiber den gesamten Drehwinkel 6 von 360" 
des Rotors 12 fortgesetzt, so daB der Rotor 12 umlSuft. 

In Fig. 7 sind die an der Rotorwelle 13 anstehenden 
Drehmomente (iber den Drehwinkel 6 des Rotors 12 dargestellt. 
Die beiden oberen Diagranime zeigen den Verlauf der 
Drehmomente, wie sie von jedem der beiden Moduleinheiten 
anteilig geliefert werden. Das untere Diagrairan in Fig. 7 
zeigt das an der Rotorwelle 13 abnehmbare Gesamtdrehmoment, 
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das sich aus der Addition der von den beiden Moduleinheiten 
erzeugten der Einzelmomente ergibt. Wie aus Fig. 7 zu 
erkennen ist, schwankt das Drehmoment M iiber den Drehwinkel 
e, so dafi der Drehmoitientenverlauf mit einem unerwttnschten 
Rippel versehen ist. Diesen Rippel kann man weniger merkbar 
machen, wenn einerseits die PoUahl der Maschine erheht und 
andererseits die Anzahl der Moduleinheiten der Maschine und 
damit die Anzahl der Strange vergrOBert wird. Als elektrisch 
und fertigungstechnisch gflnstig hat sich dabei die in Fig. 1 
dargest elite 32-polige Ausfiihrung der Maschine erwiesen. 

Die im Ausftihrungsbeispiel beschriebene zweistrangige 
Maschine kann mit mehr als zwei Strangen ausgefiihrt werden. 
1st die Anzahl m der Strange und damit die Anzahl der 
raumlich parallel angeordneten Moduleinheiten mit auf einer 
gemeinsamen Rotorwelle 13 sitzenden identischen Rotormodulen 
15 eine ganze Zahl grOBer als 2, so sind die am Stator 11 
axial hintereinander angeordneten Statormodule 14 urn einen 
elektrischen Winkel von 360Vm gegeneinander zu verschieben, 
bei einer dreistrSngigen Maschine mit drei Moduleinheiten 
also urn 120" elektrisch. 

In den Ausftihrungsbeispielen der Unipolar- 

Transversalflufimaschine gemafi Fig. 1 - 5 ist die Ringspule 23 
kreisformig ausgeftlhrt und konzentrisch zur Rotorachse 19 
angeordnet. Dies erfordert eine unterschiedliche geometrische 
Ausbildung der Stator joche 24 und der RQckschluBelemente 25. 
In einer alternativen Ausftthrungsform einer Moduleinheit, wie 
sie in Fig. 8 perspektivisch ausschnittweise als Abwicklung 
dargestellt ist, sind die Rflckschlufielemente 25' identisch 
wie die Stator joche 24 ausgebildet. Die Statorjoche 24 sind 
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hier nur schematisch dargestellt und in ihren Proportionen 
nicht den Proportionen der zahne 22 der Rotorringe 16,17 
angepaBt/ wie dies beispielsweise in Fig. 4 und 5 der Fall 
ist. Wie die Statorjoche 24 haben die RtlckschlulJeleinente 25' 
5 U-Form mit zwei jeweils einem Rotorring 16 bzw. 17 radial 
gegenuberliegenden langen Schenkeln 251' und 252' und einem 
diesen miteinander verbindenden, parallel zur Rotorachse 19 
sich erstreckenden Quersteg 253'. Die Ringspule 23', die zur 
Erzeugung des Statorf lusses einerseits durch die Statorjoche 

10 24 hindurch und andererseits uber die Querstege 253' der 
Ruckschluiielemente 25' hinweggefahrt werden itiuB, ist 
demzufolge in der Radialebene punktsymmetrisch zur Rotorachse 
19 maanderfOntiig geformt, so daB sie einerseits an der zur 
Rotorachse 19 hin gerichteten Innenseite der Querstege 243 

15 der Statorjoche 24 und andererseits an der von der Rotorachse 
19 abgekehrten AuBenseite der Querstege 253' der 
RackschluBelemente 25' verlSuft. 

Jedes der vorstehend beschriebenen Statormodule 14 ist als 
20 selbsttragende Konstruktion ausgefflhrt und ist hierzu in 
einem aus zwei Halbschalen 31, 32 bestehenden Gehause 30 
aufgenorranen. Die beiden Halbschalen 31,32 sind identisch 
ausgebildet und spiegelsytnetrisch aufeinandergesetzt, wie 
dies aus der Explosionsdarstellung in Fig. 9 ersichtlich ist, 
25 Jede Halbschale 31, 32 weist eine gitterartige Struktur mit 
einem Innenring 33 und einem dazu konzentrischen AuBenring 34 
auf , die durch Radialstege 35 einstUckig miteinander 
verbunden sind. In den Halbschalen 31, 32 sind einerseits 
Radialnuten 36 zur Aufnahme der Statorjoche 24, die sich Ober 
30 Innenring 33, Radialsteg 35 und AuBenring 34 erstrecken, 
sowie andererseits Radialnuten 37 zum Einstecken der 
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RtickschluBelemente 25 ausgebildet, die sich nur aber den 
Innenring 33 erstrecken. Die Anzahl der Radialnuten 36, 37 
insgesamt entspricht der Anzahl der Statorelemente 
(Statorjoche und RackschluJielemente) und betragt im 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9 fur eine 32-polige Unipolar- 
Transversalflufimaschine zweiunddreifiig. Die Breite der 
Radialnuten 36, 37 ist dabei auf die Dicke der Statorjoche 24 
bzw. RackschluIJelemente 25 abgestiirant, und die axiale Tiefe 
der Radialnuten 36, 37 ist geringfagig grSlJer bemessen als 
die halbe axiale Breite der Statorjoche 24 bzw. der 
Rtickschlufielemente 25. Neben diesen Radialnuten 36, 37 weisen 
die beiden aufeinandergesetzten Halbschalen 31, 32 
spiegelsymetrisch einander gegenflberliegende, konzentrisch 
zur Gehauseachse 38 angeordnete Vertiefungen 39 zur Aufnahme 
der Ringspule 23 des Statormoduls 14 {Fig. i) auf. Die 
vertiefungen 39 sind dabei in die Radialstege 35 eingebracht, 
so daB die Ringspule 23, die in Fig. 8 nicht dargestellt ist, 
flber die von Innenring 33, Aufienring 34 und den Radialstegen' 
35 eingeschlossenen LuftdurchsatzSffnungen 40 hinweg 
veriauft, durch die hindurch eine optimale WSrmeabfuhr von 
der Ringspule 23 und den Stater jochen 24 und 
ROckschluBelementen 25 gewahrleistet ist. 

Die Statorjoche 24 und die Radialnuten 36 sind so aufeinander 
abgestiinmt, dafl bei in die Radialnuten 36 und 37 eingesetzten 
Statorjochen 24 und Rttckschluaelementen 25 die beiden 
Halbschalen 31, 32 des GehSuses 30 radial und axial 
unverschieblich fixiert sind. Hierzu sind die Statorjoche 24 
gegentiber den Ausftthrungsbeispielen in Fig. i - 3 modifiziert 
und weisen - wie es bei einem in Fig. 10 in Draufsicht und in 
Fig. 9 in Einsetzposition im Gehause 30 dargestellten 
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Statorjoch 24 zu sehen ist - an beiden Seiten ihres Querstegs 
243 jeweils einen hach aufien radial vorspringenden Haken 41 
mit Hakenwurzel 411 und sich parallel zu den Jochschenkeln 
251, 252 erstreckendem Obergreifungslappen 412 auf, der bei 
in die Radialnut 36 eingestecktem Statorjoch 24 (Fig. 9) 
einen Radialsteg 35 in den beiden Halbschalen 31, 32 auf 
dessen von der Radialnut 36 abgekehrten Rtickseite 
formschiussig abergreift. Hierzu ist an dem im AuBenring 34 
liegenden Ende jeder Radialnut 36 zur Aufnahme der 
Statorjoche 24 eine radiale Ausnehmung 42 in den Nutboden 
eingebracht, deren radiale Tiefe so bemessen ist, dafi bei 
lagerichtig in die Radialnut 36 eingesetztem Statorjoch 24 
die Hakenwurzel 411 des Hakens 41 mit ihrer zum Innenring 33 
weisenden Unterkante im Grunde der Ausnehmung 42 anachlSgt. 
Damit sind einerseits die Statorjoche 24 in Radialrichtung 
toleranzgenau posit ioniert und klammern anderseits mit den 
tteergreifungslappen 412 ihrer Haken 41 die beiden Halbschalen 
31, 32 aneinander. 

Zur Sicherstellung eines selbsttatigen Anlaufs der Unipolar- 
Transversalfluamaschine wird diese mindestens zweistrfingig 
ausgefUhrt, wie dies in Fig. l dargestellt ist. Jedes 
Statormodul 14 wird dabei in dem vorstehend beschriebenen 
Gehause 30 aufgenommen, und die beiden Geh^use 30 werden 
gegeneinander um 90° elektrisch verdreht axial 
aneinandergesetzt. Bei der 32-poligen Ausfahrung der 
Unipolar-Transversalflufimaschine entspricht der Drehversatz 
einem Drehwinkel von 5,625° raumlich. Um diesen Drehversatz 
der Gehause 30 toleranzgenau zu gewahrleisten, sind in den 
zwischen den Radialstegen 35 sich erstreckenden, die 
LuftdurchsatzOffnungen 40 nach auBen begrenzenden 
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Ringabachnitten 341 des Aufienrings 34 einer jeden Halbschale 
31 bzw. 32 von der von den Radialnuten 36, 37 abgekehrten 
Aufienseite der Halbschale 31 bzw. 32 aus zwei voneinander 
beabstandete, identische Radialaussparungen 43, 44 
eingebracht. Die Breite der Radialaussparungen 43, 44 
entspricht der Breite der an den Stater jochen 24 beidseitig 
vorspringenden Haken 41 und deren radiale Tiefe der axialen 
iUDraessung der Haken 41. Der in Umfangsrichtung gesehene 
Abstand der Radialaussparung 43 zu der in Umfangsrichtung des 
Gehauses 30 nachfolgenden Radialnut 36 ftir ein Statorjoch 24 
und der gleiche Abstand der Radialaussparung 44 zu der 
vorausgehenden Radialnut 36 fiir ein Statorjoch 24 entspricht 
dem Winkel, um den bei der zweistrangigen Ausftihrung der 
Unipolar-Transversal flufi-raaschine die beiden Statorniodule 14 
gegeneinander verdreht werden mUssen. Bei der zweistrangigen 
Ausftthrung betragt der genannte Abstand 90° elektrisch, also 
bei der 32-poligen Maschine 5,625' raumlich. Bei einer 
mehrstrangigen Maschine betragt dieser Drehwinkelversatz 
360 Vm, wobei m die Zahl der aneinandergesetzten Statormodule 
14 und grOfier als 2 ist. Bei aufeinanderliegenden Halbschalen 
31, 32 greifen die Haken 41 in die Radialaussparungen 43 Oder 
44 der benachbarten Halbschale des GehSuses 30 vom nachsten 
Statormodul 14 ein, so da6 beide Statormodule 14 in 
Umfangsrichtung genau positioniert sind. 

Die Montage des Statormoduls 14 im Gehause 30 erfolgt durch 
Ftigetechnik wie folgt; 

Zunachst werden in einer Halbschale 31 alle Radialnuten 37 im 
Innenring 33 mit den Rttckschlufielementen 25 bestOckt, wie 
dies in Fig. 9 in der unteren Halbschale 31 fttr ein 


wo 01/86785 


PCT/DEOl/01665 


22 


RQckschluBelement dargestellt ist. Danach wird die Ringspule 
23 (Fig. 1) in die in Umfangsrichtung fluchtenden 
Vertiefungen 39 in cien Radialstegen 35 eingelegt. Dann wird 
die andere Halbschale 32 auf die vormontierte Halbschale 31 
aufgesetzt, wobei die aus der Halbschale 31 axial 
vorstehenden Rackschlufielemente 25 in die Radialnuten 37 der 
Halbschale 32 eindringen. AnschlieJiend werden von auBen her 
die Statorjoche 24 in die Radialnuten 36 eingeschoben, bis 
die Wurzeln 411 der vorspringenden Haken 41 im Grunde der 
Ausnehmungen 42 anschlagen, wobei gleichzeitig die 
Obergreifungslappen 412 die Radialstege 35 auf deren 
Rilckseiten abergreifen und so die beiden Halbschalen 31, 32 
in Achsrichtung miteinander verklemmen . Die Lage der 
Statorjoche 24 in den beiden Halbschalen 31, 32 ist in Fig. 9 
far ein Statorjoch 24 in der unteren Halbschale 31 
dargestellt . 

Bei der mehrstrSngigen AusfUhrung der Unipolar- 
Transversal flufimaschine wird ein in gleicher Weise geftigter 
zweiter Statormodul 14 mit dem Gehause 30 an das erste 
Gehause 30 angesetzt, wobei - wie vorstehend beschrieben - 
die Haken 41 der Statorjoche 24 in die einen der 
Radialaussparungen 43 oder 44 des zweiten GehSuses 30 
eingreifen und die Verdrehung der Statormodule 14 urn 90° 
elektrisch gegeneinander gew3hrleisten. Auf die beiden 
auBeren Halbschalen 31, 32 der insgesamt vier Halbschalen 31, 
32 wird jeweils ein Lagerschild 45 zur Aufnahme der 
Rotorwelle 13 befestigt. Der Lagerschild 45 ist haiftig in 
Fig. 12 in perspektivischer Darstellung zu sehen. Zwei solche 
Lagerschildhaiften 45 werden mit einem Flanschteil 46 auf dem 
Innenring 33 der Halbschale 31 bzw. 32 befestigt. Ein 
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rechtwinklig vom Flanschteil 4 6 abstehender Lagerstutzen 47 
niinint das Drehlager fur die Rotorwelle 13 (Fig. l) auf. 

Wie bereits vorstehend erwshnt, kann eine mehrstrangige 
Ausfiihrung der Unipolar-TransversalfluBmaschine auch in der 
Weise realisiert werden, dali die fest nebeneinander 
angeordneten Statbrmodule 14 axial fluchtend ausgerichtet 
sind und die Rotormodule 15 um einen festen Winkel 
gegeneinander auf der Rotorwelle 13 verdreht angeordnet sind. 
In diesem Fall ergibt sich die MOglichkeit, die Statorjoche 
24 der in Achsrichtung nebeneinanderliegenden Statormodule 14 
in ihreia Querstegbereich durch axial sich erstreckende 
Brticken 48 miteinander zu verbinden, wie dies far eine 
zweistrangige Ausftthrung in Fig. 11 dargestellt ist. Die 
Statorjoche 24 mit BrUcke 48 sind dabei als einstflckige 
Stanzteile 49 ausgefUhrt. An den voneinander abgekehrten 
AuBenseiten der Statorjoche 24 ist jeweils wiederura ein 
vorspringender Haken 41 angeordnet. Die Stanzteile 49 werden 
nach Vormontage in die miteinander fluchtenden Radialnuten 36 
in den vier Halbschalen 31, 32 eingelegt, wobei die Brflcken 
48 in den radialen Ausnehmungen 42 in den beiden 
aneinanderliegenden Halbschalen 31, 32 einliegen und die 
vorspringenden Haken 41 jeweils die Radialstege 35 der beiden 
auBeren Halbschalen 31, 32 auf deren von den Radialnuten 36 
abgekehrten Rtickseite tibergreif en . 

In Fig. 13 ist eine Moduleinheit far eine als 
Hohlwellenversion ausgeftthrte 16-polige Universal- 
TransversalfluBmaschine dargestellt. Die Moduleinheit besteht 
wiederum aus einem Statormodul 14 und einem Rotoimodul 15, 
die beide wie vorstehend beschrieben aufgebaut sind, so daB 
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in Fig. 13 gleiche Bauelemente mit gleichen Bezugszeichen 
versehen sind. In dem Ausfahrungsbeispiel der Fig. 13 sitzt 
das Rotormodul 15 drehfest auf einer Hohlwelle 50. Die 
komplette Unipolar-TransversalfluBmaschine ist wie in Fig. 1 
zweistrangig ausgefiihrt und besitzt demzufolge zwei 
Moduleinheiten mit zwei Statormodulen 14 und zwei auf der 
Hohlwelle 50 nebeneinander angeordneten Rotomodulen 15, 
wobei das Statormodul 14 Oder das Rotormodul 15 der zweiten 
Moduleinheit wiederum urn 90° elektrisch gegenOber der ersten 
Moduleinheit verdreht ist. 


Eine solche Hohlwellenversion der Unipolar- 

Transversalflulimaschine eignet sich besonders vorteilhaft alb 
Antriebsmotor fQr eine elektronmechanische Radbremse, wie sie 
beispielsweise in der WO 96/00301 beschrieben ist. Das vom 
Antriebsmotor angetriebene Rotations/Translations- 
Uhisetzungsgetriebe ist dann im Innern der Hohlwelle 50 
untergebracht, so dafi eine extrem kleine Bauform der 
Radbremse erzielt wird. 


Selbstverstandlich ist es mttglich, die Unipolar- 
TransversalfluBmaschine gemafi dem Ausftihrungsbeispiel in Fig. 
13 auch mehrstrangig, z.B. dreistrangig, auszuftihren, doch 
bietet die zweistrangige Ausftihrung hinsichtlich des 
erforderlichen Platzbedarfs fiir die Unterbringung der 
elektromechanischen Radbremse die grOfieren Vorteile. 
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AnsprOche 


1. Unipolar-Tranaversalflufimaschine mit einem um eine 

Rotorachse (19) drehbaren Rotor (12), der ndndesteas ein 
Rotormodul (15) aufweist, das aus jeweils zwei koaxialen, 
mit konstanter Zahnteilung gezahnten, ferromagnetischen 
Rotorringen (16,17) und einem zwischen den Rotorringen 
(16,17) eingespannten, in Richtung der Rotorachse (19) 
unipolar magnetisierten Permanentmagnetring (18) 
zusammengesetzt ist, und mit einem zur Rotorachse (19) 
konzentrischen Stator (11), der mlndestens ein dem 
Rotormodul (15) zugeordnetes Statormodul (14) aufweist, 
das aus einer koaxial zur Rotorachse (19) angeordneten ' 
Ringspule (23; 23') und diese tibergreifenden U-fOrmigen 
Stator jochen (24), die mit einer der Zahnteilung 
entsprechenden Teilung an einem GehSuse (10) festgelegt 
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Sind, bestehen, dadurch gekennzeichnet, dafi die Zahnung 
der Rotorringe (16,17) ausschlieBlich an dem von der 
Rotorachse (19) abgekehrten AuJienumfang der Rotorringe 
(16,17) vorgenommen ist, dafi in dem Statormodul (14) die 
Statorjoche (24) so angeordnet sind, daB der eine 
Jochschenkel (241) der Statorjoche (24) dem einen 
Rotorring (16) und der andere Jochschenkel (242) der 
Statorjoche (24) dem anderen Rotorring (17) jeweils mit 
radialem Spaltabstand gegenflbersteht, und daB zwischen in 
Drehrichtung des Rotors (12) aufeinanderfolgenden 
Statorjochen (24) jeweils ein RttckschluBelement (25;25') 
angeordnet ist, das sich axial tiber beide Rotorringe 
(16,17) erstreckt und diesen mit radialem Spaltabstand 
gegenObersteht. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rotor (12) zwei gleiche Rotormodule (15) und der Stator 
(11) zwei gleiche Statonnodule (14) aufweist und dafi die 
Statormodule (14) axial nebeneinander in einem Gehause 
(10) und die Rotormodule (15) axial nebeneinander auf 
einer Rotorwelle (13) in gegenseitiger Zuordnung jeweils 
so festgesetzt sind, daB die Statormodule (14) oder die 
Rotormodule (15) jeweils urn 90" elektrisch gegeneinander 
verdreht sind. 


Maschine nach Anspruch. 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rotor (12) m Rotormodule (15) und der Stator (11) m 
Statormodule (14) aufweist und dafl die Statormodule (14) 
axial nebeneinander in einem GehSuse (10) und die 
Rotormodule (15) axial nebeneinander auf einer Rotorwelle 
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(13) in gegenseitiger Zuordnung jeweils so festgesetzt 
sind, dafi die Statormodule (14) oder die Rotormodule (15) 
jeweils urn 360 Vm elektrisch, wobei m eine ganze Zahl und 
grOfier als 2 ist. 


4. Maschine nach einem der Ansprdche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Statorjoche (24) und 
RtickschluBelemente (25;25') sowie die Rotorringe (16,17) 
lamelliert sind. 

5. Maschine nach einem der AnsprUche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daft die RtickschluBelemente (25; 25') um 
eine Polteilung zu den Statorjochen (24) versetzt 
angeordnet sind. 

6. Maschine nach einem der Ansprtiche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der radiale Spaltabstand zwischen den 
Statorjochen (24) und den Rotorringen (16,17) einerseits 
und zwischen den RQckschluBelementen (25; 25') und den 
Rotorringen (16,17) andererseits gleich groB bemessen ist. 

7. Maschine nach einem der Ansprtiche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die freie StirnfUche (244) der 
Jochschenkel (241,242) der Statorjoche (24) mindestens die 
gleiche axiale Breite wie die Rotorringe (16,17) 
aufweisen, vorzugsweise dber diese ein- Oder beidseitig 
vorstehen . 
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8. Maschine nach einem der Ansprtiche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Breite der Statorjoche (24) und 
die Breite der RvickschluBelemente (25/25'), jeweils in 
Drehrichtung gemessen, in etwa gleich grofi ist. 

5 

9. Maschine nach einem der Arispriiche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Verhaitnis der Zahnbreite (hzn) 
der zahne (22) an den Rotorringen (16,17) zur Breite (bzs) 
der Statorjoche (24), und Rtickschlufielemente (25) jeweils 

0 in Drehrichtung gesehen, grOfier als 1 und kleiner als 2, 
vorzugsweise gleich oder kleiner 1,5, gewahlt ist. 

10. Maschine nach einem der Ansprttche 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die RilckschluBelemente (25) C-Porm mit 

5 zwei jeweils einem Rotorring (16,17) radial 

gegenaberliegenden kurzen Schenkeln (251,252) und einem 
diese miteinander verbindende Quersteg (253) aufweisen, 
der sich auf der der Rotorachse (19) zugekehrten 
Innenseite der kreisfflrmig ausgebildeten Ringspule (23) 

0 parallel zur Rotorachse (19) erstreckt. 

11 .Maschine nach einem der AnsprUche 1-9, dadurch 

gekennzeichnet, dafi die RttckschluBelemente (25') U-Form 
mit zwei jeweils einem Rotorring (16,17) radial 

5 gegenaberliegenden langen Schenkeln (251 ',252') und einem 

diese miteinander verbindenden, parallel zur Rotorachse 
(19) sich erstreckenden Quersteg (253') aufweisen und daB 
die Ringspule (23') des Statormoduls (14) in der 
Radialebene punktsymmetrisch zur Rotorachse (19) 

0 itiaanderf5rmig derart geformt ist, daB sie 

aufeinanderfolgend abwechselnd zwischen den Jochschenkeln • 
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(241,242) eines Statorjochs (24) hindurch und Uber die von 
der Rotorachse (19) abgekehrte Aulienseite eines Querstegs 
(253') eines Rtickschlufielements (25') hinweg veriauft. 

.Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Statorjoche (24) und RUckschluBeleraente (25') identisch 
ausgebildet sind. 


13. Maschine nach einem der Ansprttche 10 - 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die freie Stirnfiache (254 bzw. 254') 
der Schenkel (251, 252 bzw. 251', 252') der 
Rackschlufielemente (25 bzw. 25') zuinindest die gleiche 
axiale Breite wie die Rotorringe (16, 17) aufweisen, 
vorzugsweise tiber diese ein- Oder beidseitig vorstehen. 

14. Maschine nach einem der Ansprflche 1 - 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Statormodule (14) bipolar in 
Abhangigkeit vom Drehwinkel (6) des Rotors (12) mit 
Stromimpulsen bestromt warden und daJi die Stromimpulse in 
den Statormodulen (14) bei zwei vorhandenen Statormodulen 
(14) um 90° und bei m vorhandenen Statormodulen (14) urn 
360Vm gegeneinander phasenverschoben sind, wobei m eine 
ganze Zahl und grOfier 2 ist. 

15. Maschine nach einem der Ansprtiche 1-14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi jedes Statormodul (14) in einem aus 
zwei Halbschalen (31, 32) bestehenden Gehause (30) 
aufgenommen ist, die identisch ausgebildet und 
spiegelsymetrisch aufeinandergesetzt sind und axial 
miteinander fluchtende Radialnuten (36, 37) zum Einstecken 
einerseits der Statorjoche (24) und andererseits der 
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15 


20 


RtickschluBelemente (25) sowie spiegelsymetrisch einander 
gegeniiberliegende konzentrisch zur Gehauseachse (38) 
ausgerichtete Vertiefungen (39) zum Aufnehmen der 
Ringspule (23) aufweisen. 

le.Maschine nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafi 
jede Halbschale (31, 32) eine gitterartige Struktur mit 
einem Innenring (33) und einem dazu konzentrischen 
Aufienring (34) aufweist, die durch Radialstege (35) 
einstflckig miteinander verbunden sind, und dafi die die 
RiickschluBelemente (25) aufnehmenden Radialnuten (37) im 
Innenring (33) eingebracht sind und die die Statorjoche 
(24) aufnehmenden Radialnuten (36) sich liber Innenring 
(33), Radialsteg (35) und AuBenring (34) erstrecken. 

17.Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Vertiefungen (39) fflr die Ringspule (23) in die 
Radialstege (35) eingebracht sind. 


IS.Maschine nach einem der Ansprtiche 15 - 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Statorjoche (24) und die sie 
aufnehmenden Radialnuten (36) so auf einander abgestimmt 
sind, daB bei in den Radialnuten (36, 37) eingeaetzten 
Statorjochen (24) und RiickschluBelementen (25) die beiden 
25 Halbschalen (31, 32) aneinander radial und axial 

unverschieblich fixiert sind. 

IS.Maschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Breite der Radialnuten (36, 37) auf die Dicke der 
30 Statorjoche (24) und RtickschluBelemente (25) abgestimmt 
. ist und die axiale Tiefe der Radialnuten (36, 37) 
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geringftlgig grttfier bemessen ist, als die halbe axiale 
Breite der Statorjoche (24) und Ruckschlufielemente (25). 

20. Maschine nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, 
daJi die Statorjoche (24) an beiden Seiten ihres Querstegs 
(243) jeweils einen vorspringenden Haken (41) aufweisen, 
der bei in die Radialnuten (36) eingesteckten Statorjochen 
(24) einen Radialsteg (35) der beiden Halbschalen (31, 32) 
auf dessen von der Radialnut (36) abgekehrten RQckseite 
fontischltissig vibergreift. 

21. Maschine nach Anspruch 20 in mehrstrangiger Ausfflhrung, 
bei der die Rotormodule (15) axial fluchtend auf der 
Rotorwelle (13) angeordnet und die Statoimodule (14) 
gegeneinander um einen festen Winkel verdreht sind, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in den zwiachen den 
Radialstegen (35) sich erstreckenden Ringabschnitten (341) 
des Aufienrings (34) der Halbschalen (31, 32) von der von 
den Radialnuten (36) abgekehrten AuBenseiten der 
Halbschale (31) aus zwei voneinander beabstandete 
Radialaussparungen (42, 43) eingebracht sind, deren Breite 
in Umfangsrichtung der Breite der an den Statorjochen (24) 
vorstehenden Haken (41) und deren radiale Tiefe der 
axialen Abmessung der Haken (41) entspricht, und daB die 
sine Radialausnehmung (43) um den festen Drehwinkel zu der 
nachfolgenden Radialnut (36) fflr ein Statorjoch (24) und 
die andere Radialausnehmung (44) um den gleichen festen 
Drehwinkel zu der vorausgehenden Radialnut (36) fflr ein 
Statorjoch (24) versetzt angeordnet ist. 
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22.Ma5chine nach Anspruch 18 Oder 19 in mehrstrangiger 

AusfUhrung, bei der die Statormodule (14) axial fluchten 
und die Rotormodule (15) urn einen festen Winkel 
gegeneinander verdreht auf der Rotorwelle (13) angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Statorjoche (24) der 
in Achsrichtung nebeneinanderliegenden Statormodule (14) 
in ihrem Querstegbereich durch axial sich erstreckende 
Bracken (48) miteinander verbunden sind, dafi die beiden 
auiienliegenden der miteinander verbundenen Statorjoche 
(24) auf ihrer fiuJieren Seite jeweils einen vom Quersteg 
(243) vorspringendne Haken (41) aufweist, der bei in die 
Radialnuten (36) eingesteckten Statorjochen (24) einen 
Radialsteg (35) der beiden auBeren Halbschalen (31, 32) 
auf dessen von der Radialnut (36) abgekehrten RUckseite 
Ubergreif t. 


23, Maschine nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ttber Bracken (48) miteinander verbundenen Statorjoche (24) 
als einstackige Stanzteile (49) ausgefUhrt sind. 

24. Maschine nach einem der Ansprttche 20 - 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem im AuBenring (34) liegenden 
Ende einer jeden Radialnut eine radiale Ausnehmung (42) in 
den Nutboden eingebracht ist, deren radiale Tiefe so 
beraessen ist, daB bei lagerichtig in die Radialnut (36) 
eingesetztem Statorjoch (24) die Hakenwurzel (411) des am 
Quersteg (23) vorspringenden Hakens (41) mit ihrer zum 
Innenring (33) weisenden Unterkante im Grunde der 
Ausnehmung (42) anschlSgt. 
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25.Maschine nach einem der Ansprtiche 15 - 24, dadurch 

gekennzeichnet, daB zur Drehlagerung der Rotorwelle (13) 
zwei Lagerschilde (45) auf die beiden auBenliegenden 
Halbschalen (31, 32) aufgesetzt sind, die mit einem 
Flanschteil (46) auf den Halbschalen (31, 32) befestigt 
sind und in einem davon abstehenden koaxialen Lagers tut zen 
(47) die Rotorwelle (13) aufnehmen. 


26.Maschine nach einem der Ansprtiche 1 - 25, dadurch 

gekennzeichnet, daJi das mindestens eine Rotormodul (15) 
auf einer Hohlwelle (50) drehfest angeordnet ist. 
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Unipolar-Transversalflufimaschlnp 


Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Unipolar-Transversalf luJi- 
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei einer bekannten Maschine dieser Art (EP 0 544 200 Al) , 
dort als Hybrid-SynchronmaSchine mit Transversalmagnet f lufi 
(Hybrid Synchronous Machine with Transverse Magnetic Flux) 
bezeichnet, weist die Zahnung eines jeden Rotorrings eine auf 
dem von der Rotorachse abgekehrten AuBenumfang des Rotorrings 
sich erstreckende und eine auf dem der Rotorachse zugekehrten 
Innenumfang des Rotorrings sich erstreckende Zahnreihe mit 
gleicher Zahnteilung auf. Die Zahnreihen auf jedem Rotorring 
sind dabei um eine Zahnteilung gegeneinander verschoben. Die 


Jochteilung am Stator entspricht der Zahnteilung einer 
inneren oder Sulleren Zahnreihe, so dali immer ein aulierer Zahn 
des einen Rotorrings und ein innerer Zahn des anderen 
Rotorrings gleichzeitig unter einem Statorjoch liegen. Die 
beiden aus jeweils zwei Rotorringen mit dazwischenliegendem, 
axial unipolar magnet isiertem Ringmagneten bestehenden 
Rotormodule sind an den in Achsrichtung des Rotors- 
voneinander abgekehrten Seiten eines Rotorkorpers 
festgespannt, der am Gehause Uber Drehlager abgestiitzt ist. 
Die vom Gehause aufgenommenen Statorjoche eines jeden 
Statormoduls sind U-formig ausgebildet und iibergreifen mit 
ihren parallel zur Rotorachse ausgerichteten Jochschenkeln 
die inneren und auJieren Zahnreihen der beiden Rotorringe der 
Rotormodule. Die konzentrisch zur Rotorachse angeordnete 
kreisfOrmige Ringspule. in jedem Statormodul durchiauft die 
Statorjoche im Jochgrund, liegt also im Bereich zwischen der 
vom RotorkSrper wegweisenden Ringflache des auJieren 
Rotorrings und dem Quersteg der Statorjoche. 

Transversalflulimaschinen mit Permantentmagenterregung sind 
aus der Literatur bekannt, so "Michael Bork, Entwicklung und 
Optimierung einer f ert igungsgerechten 

TransversalfluJimaschine, Diss. 82, RWTH Aachen, Shaker Verlag 
Aachen, 1997, Seite 8 ff.". Die kreisfOrmig gewickelte 
Statorwicklung wird von U-formigen Jochen aus Weicheisen 
umschlossen, die in Drehrichtung im Abstand doppelter 
Polteilung angeordnet sind. Die offenen Enden dieser U-joche 
sind auf den Luftspalt zwischen Stator und Rotor gerichtet 
und bilden die Pole des Stators. Ihnen gegenUber sind 
Permanentmagnetpiattchen so angeordnet, daii die beiden 
Plattchen, die den Polen eines Statorjoches gegentiberliegen. 


entgegengesetzte Polaritat besitzen. Um die Permanentmagnete, 
die bei der Rotordrehung sich zeitweise zwischen den Polen 
des Stators befinden und keinen f erromagnetischen Ruckschlufi 
haben, kurzzuschlieJien, sind im Stator Ruckschluiielemente 
angeordnet. Diese verhindern, daii der FlulJ der 
Permanentmagnete uber die Jochschenkel und die Ringspule 
einstreut und durch SchwSchung des Statorf lasses die 
Wirksamkeit der Statorf luiiverkettung vermindert . Die 
Ruckschluiielemente fiihren damit zu einer deutlichen 
Leistungssteigerung der Maschine, 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Unipolar-Transversalf luJimaschine hat den 
Vorteil einer einfachen Konstruktion in Modulbauweise, mit 
der jede gewtinschte Strangigkeit der Maschine durch 
Hinzunahme oder Wegfall identisch ausgebildeter Stator- und 
Rotoreinheiten realisiert, d. h. modular aufgebaut, warden 
kann. Mit zunehmender Zahl der aus jeweils einem Statormodul 
und einem Rotormodul sich zusammensetzenden Moduleinheiten 
verbessert sich der Rundlauf der Maschine und ein zunachst 
schrittschaltahnliches Verhalten der Maschine geht in einem 
kontinuierlichen Rundlauf ohne Rippel im Momentenverlauf 
iiber. Da das Gesamtmoment der Maschine die Summe der 
Momentenanteile der Moduleinheiten ist, kann das Gesamtmoment 
der Maschine in einfacher Weise an bestehende Anforderungen 
problemlos angepaJit werden. 

Gegenuber herkSmmlichen Transversalf lulimaschinen hat die 
erfindungsgemaiie Unipolar-Transversalf lulimaschine den Vorteil 
einer einfachen, unipolaren Magnetisierung des Rotors und 


einer einfachen Konstruktion durch Vermeiden der Vielzahl von 
einzelnen Permanentmagneten . Der in der Statorwicklung 
erzeugte FluJi geht primar nicht mehr durch die 
Permanentmagnete sondern durch die Zahne der Rotorringe und 
schlieiit sich uber die RuckschluBelemente, so daJJ die zahne 
besser ausgenutzt werden. Es entstehen bessere Verhaitnisse 
der FluBfuhrung, und der Gesamtanteil des Streuflusses wird 
geringer. AuJierdem dienen die RuckschluBelemente zur 
Erzeugung eines Gegenpols im Stator, so dali man im Stator und 
Rotor dieselbe Polzahl erhsit. Die Ringspule, deren nach 
aulien gerichtete Abschnitte zwischen den Statorjochen eine 
verhSltnism^Mg groBe FlSche besitzt, l^fit sich gut kuhlen, 
so daB hohe Stromdichten in der Ringspule erreichbar sind. ' 

Durch die in den weiteren Ansprilchen aufgefuhrten MaBnahmen 
Sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Patentanspruch 1 angegebenen Unipolar-Transversalf luB- 
maschine moglich. 


0 GemaB einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 

weisen die RuckschluBelemente C-Form mit zwei jeweils einem 
Rotorring radial gegenuberliegenden kurzen Schenkeln und 
einem diese miteinander verbindenden Quersteg auf, der sich 
auf der der Rotorachse zugekehrten Innenseite der kreisfOrmig 
ausgebildeten Ringspule parallel zur Rotorachse erstreckt. 

GemaB einer alternativen Ausfuhrungsf orm der Erfindung sind 
die RuckschluBelemente identisch den Statorjochen ausgebildet 
und weisen U-form mit zwei jeweils einem Rotorring radial 
gegenuberliegenden langen Schenkeln und einem diese 
miteinander verbindenden parallel zur Rotorachse sich 
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erstreckendea Quersteg auf. Die Ringspule des Statormoduls 
ist in der Radialebene punktsymmetrisch zur Rotorachse 
maanderformig derart geformt, dafi sie auf einanderfolgend 
abwechselnd zwischen den Jochschenkeln eines Statorjoches 
hindurch und uber die von der Rotorachse abgekehrte 
Auftenseite eines RiickschluJielements hinweg verlSuf t . Di^s hat 
den Vorteil, daJi ftir Joche und RuckschluJbelemente das gleiche 
Werkzeug verwendet werden kann und dadurch mit dem gleichen 
werkzeug hehere Stuckzahlen gefertigt werden k5nnen. Die 
Ringspule iSiit sich relativ einfach in die Maanderform 
bringen. 


Gemafi einer vorteilhaf ten AusfUhrungsform der Erfindung ist 
jedes Statormodul in einem aus zwei Halbschalen bestehenden 
Gehause aufgenoimnen, die identisch ausgebildet und 
spiegelsymetrisch aufeinandergesetzt sind und miteinander 
axial fluchtende Radialnuten zum Einstecken der Stator joche 
und Ruckschlulielemente sowie spiegelsymetrisch einander 
gegenaberliegende, konzentrisch zur GehSuseachse 
ausgerichtete Vertiefungen zur Aufnahme der Ringspule 
aufweisen. Dadurch wird eine selbsttragende 
Statorkonstruktion mit identischen Bauteilen und einfacher 
Fugetechnik erreicht, die fiir eine hochautomatisierte 
Groliserienproduktion bestens geeignet ist. Die selbsttragende 
und selbsthaltende Funktion mit exakter Positionierung der 
Statormodulelemente (Stator joche, RuckschluBelemente, 
Ringspule) ist nicht nur auf das einzelne Statormodul 
beschrankt, sondern wird auch far die Positionierung weiterer 
Statormodule zueinander und far die Kraft- bzw. 
30 Momentabertragung verwendet. 
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GemaJJ einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung besitzt 
jede Halbschale eine gitterartige Struktur mit einem 
Innenring und einem dazu konzentrischen Auiienring. Beide 
Ringe sind durch Radialstege einstuckig miteinander 
verbunden. Die die Ruckschluiielemente auf nehmenden 
Radialnuten sind im Innenring eingebracht, wahrend sich die 
die Statorjoche aufnehmenden Radialnuten uber Innenring, 
Radialsteg und Auiienring erstrecken. Diese Gitterstruktur mit 
zwischen den Radialstegen liegenden Offnungen ermoglicht eine 
intensive warmeubergabe von den aktiven magnetischen und 
elektrischen Statorelementen auf das Kuhlmedium Luft und 
damit eine intensive warmeabgabe zu der Umgebung. 

GemSiJ einer vorteilhaften Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind 
die Statorjoche und die sie aufnehmenden Radialnuten in Form 
und Abmessungen so aufeinander abgestimmt, dali bei in die 
Radialnuten eingesetzten Statorjochen die beiden Halbschalen 
aneinander radial und axial unverschieblich fixiert sind. 
Damit haben die Statorjoche zwei Funktionen, namlich zum 
einen die der magnetische Fluiifuhrung und zum andern die 
einer mechanischen Klammer, welche die Halbschale 
zusammenhalten und richtig positionieren . 

Zur Realisierung der mechanischen Klammerf unktion weisen die 
Statorjoche nach einer vorteilhaften Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung an beiden Seiten ihres Querstegs jeweils einen 
vorspringenden Haken auf, der bei in die Radialnuten 
eingesetzten Statorjochen einen Radialsteg der beiden 
Halbschalen auf dessen von der Radialnut abgekehrten 
Ruckseite f ormschlussig iibergreift. 


Bei einer mehrstrangigen AusfUhrung der Unipolar- 
Trans versalfluBmaschine, bei welcher die Rotormodule axial 
fluchtend auf der Rotorwelle angeordnet und die Statormodule 
gegeneinander urn einen festen Winkel verdreht sind, der bei 
zweistrangiger Ausfiihrung 90° elektrisch und bei m strSngiger 
Ausfiihrung 360° /m elektrisch mit m>2 betragt, sind in den in 
den Radialstegen sich erstreckenden Ringabschnitten des 
Aulienrings der Halbschalen von der von den Radialnuten 
abgekehrten Aulienseiten der Halbschale aus zwei voneinander 
beabstandete Radialaussparungen eingebracht, deren Breite in 
Umfangsrichtung der Breite der vorspringenden Haken und deren 
radiale Tiefe der axialen Tiefe der Wurzel der vorspringenden 
Haken entspricht. Zum spiegelsymetrischen Aufeinandersetzten 
der beiden identischen Halbschalen ist die eine 
Radialausnehmung im Ringabschnitt um den festen Winkel zu der 
nachfolgenden Radialnut fiir ein Statorjoch und die andere 
Radialausnehmung um den gleichen festen Winkel zu der 
vorausgehenden Radialnut fUr ein Statorjoch versetzt 
angeordnet. In eine dieser Radialausnehmungen pro 
Ringabschnitt dringen die vorspringenden Haken des 
benachbarten Statormoduls ein und gewahrleisten den 
erforderlichen Drehwinkelversatz zwischen benachbarten 
Statormodulen . 


In einer alternativen Ausf uhrungsf orm der mehrstrangigen 
Ausfiihrung fluchten die Statormodule axial, wahrend die 
Rotormodule um einen gleichen wie vorstehend definierten 
festen Winkel gegeneinander verdreht auf der Rotorwelle 
angeordnet sind. Bei einer solchen Ausbildung der 
mehrstrangigen Maschine entfallen die vorstehend 
beschriebenen Radialausnehmungen im AuBenring und die 
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Statorjoche der in Achsrichtung nebeneinanderliegenden 
Statormodule sind in ihrem Querstegbereich durch axial sich 
erstreckende Brticken miteinander verbunden. Die beiden 
au/5enliegenden Statorjoche der miteinander verbundenen 
Statorjoche weisen auf ihrer aufieren Seite jeweils einen vom 
Quersteg vorspringenden Haken auf, der bei in die Radialnuten 
eingesteckten Statorjochen einen Radialsteg der beiden ■ 
Halbschalen auf dessen von der Radialnut abgekehrten 
Ruckseite ubergreift. Die miteinander verbundenen Statorjoche 
mit den dazwischenliegenden Briicken sind vorzugsweise als 
einstiickige Stanzteile ausgefiihrt. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ausschnittweise eine perspektivische Ansicht 
einer zweistrangigen, 32-poligen Unipolar- 
Transversalf lulimaschine, teilweise 
schematisiert , 

Fig. 2 eine Draufsicht eiher Moduleinheit einer 8- 
poligen Unipolar-Transversalf luJimaschine, 
schematisch dargestellt, 

Eig. 3 einen Schnitt langs der Linie III - m in 
Fig. 2, 
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Fig. 4 jeweils eine schematisch dargestellte 
und Draufsicht einer zweistrSngigen, 8-poligen 

Fig. 5 Unipolar-Transversalflufimaschine in zwei 

unterschiedlichen Drehstellungen des Rotors, 
zur Erlauterung der Funktionsweise, 

Fig. 6 ein Diagramm der Bestromung des Stators der 
beiden Moduleinheiten der zweistrangigen 
Unipolar-Transversalflulimaschine, 

Fig, 7 jeweils ein Diagramm des Momentenverlauf s in 
den beiden Rotormodulen und des Verlauf s des 
Gesamtmoments an der Rotorwelle, 

^5 Fig. 8 ausschnittweise eine perspektivische 

Darstellung einer Abwicklung einer 
Moduleinheit mit einer modif izierten 
Statorwicklung, 

20 Fig. 9 eine perspektivische Explosionsdarstellung 

eines ein Statormodul aufnehmenden Gehauses 
fiir eine einstrangige, 32-polige Unipolar- 
Transversal fluJimaschine, 
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Fig. 10 eine Draufsicht eines Statorjochs zur 
Verwendung in dem Gehause in Fig. 9, 

Fig. 11 eine Draufsicht zweier miteinander 

verbundener, axial fluchtender Statorjoche fiir 
eine zweistrangige Unipolar-Transversal- 
f lufimaschine. 


10 


10 


15 


20 


Fig. 12 ausschnittweise eine Draufsicht eines am 
Gehause zu befestigenden Lagerschilds zur 
Drehlagerung der Rotorwelle, 
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Fig. 13 


ausschnittweise eine vereinfachte Darstellung 
einer Moduleinheit einer als Hohlwellenversion 
ausgefflhrten 16-poligen Unipolar- 
Transversalf luBmaschine . 
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Beschreibung der AusfQhrungsbeispiele 

Die in der Zeichnung in verschiedenen Ansichten und Schnitten 
schematisiert dargestellte Unipolar-Transversalf lu.maschine 
we.st ein Maschinengeh.use 10 .it einem daran gehaltenen ' 
Stator 11 sowie einen im Stator 11 umlaufenden Rotor 12 auf 
der drehfest auf einer im Maschinengeh^use 10 gelagerten ' 
Rotorwelle 13 sitzt. Der Rotor 12 weist .ehrere Rotorn^odule 
15 und der Stator 11 eine gleiche Anzahl von Stator.odulen 14 
auf Die Rotor.odule 15 sind axial hintereinander unraittelbar 
auf dxe Rotorwelle 13 drehfest aufgesetzt, und die 
Statormodule 14 sind axial hintereinander in radialer 
Ausrichtung zu. zugehCrigen Rotormodul 15 am Maschinengeh.use 
10 befestigt. Die Anzahl der jeweils ein Statormodul 14 und 
exn Rotormodul 15 umfassenden Moduleinheiten ist bestimmt 
durch die gewshlte Strangigkeit der Unipolar- 
Transversalflu/imaschine, die in den beschriebenen 
Ausftihrungsbeispielen zweistr.ngig ist und demzufolge zwei 
Moduleinheiten besitzt. Sie kann aber auch einstrangig oder 
drex- Oder mehrstrangig ausgefahrt werden. Die Statormodule 
14 und die Rotormodule 15 und damit die Moduleinheiten sind 
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identisch ausgebildet, so daft die Unipolar- 
TransversalfluJimaschine eine modulare Bauweise aufweist und 
durch Hinzufugen oder Verringern von Moduleinheiten 
problemlos an bestehende Anforderungen bezuglich der Leistung 
und des Drehmoments angepalit werden kann. 

Das Rotormodul 15 besteht aus zwei koaxialen, gezahnten, 
ferromagnetischen Rotorringen 16, 17, die auf der Rotorwelle 
13 sitzen und zwischen sich einen Permanentmagnetring 18 
einspannen, der in axialer Richtung, also in Richtung der 
Rotor- Oder Gehauseachse 19 unipolar magnet isisert ist. In 
Fig. 3 ist beispielhaft die Magnetisierung des 
Permanentmagnetrings 18 angegeben und der vom 
Permanentmagnetring 18 erzeugte MagnetfluJi 20 strichliniert 
eingezeichnet. Zur Optimierung des Gesamtstreuf lufiverlauf s 
und einer besseren Ausnutzung des Permanentmagnetrings 18 ist 
Istzterer mit seinen ringformigen Stirnflachen in je einer 
zentralen, axialen Vertiefung 29 bzw. 30 in den einander 
zugekehrten Seitenf lachen der Rotorringe 16, 17 aufgenommen. 
Jeder Rotorring 16, 17 ist an seinem von der Rotorachse 19 
abgekehrten Aulienumfang mit konstanter Zahnteilung gezahnt, 
so dali die durch jeweils eine Zahnliicke 21 voneinander 
getrennten Zahne 22 der sich ergebenden Zahnreihe einen 
gleichen Drehwinkelabstand voneinander haben. Die ZShne 22 am 
Rotorring 16 und am Rotorring 17 fluchten in Axialrichtung 
miteinander. Die Rotorringe 16, 17 mit den daran einstuckig 
angeformten Zahnen 22 sind lamelliert und werden bevorzugt 
aus gleichen Blechstanzschnitten, die in Achsrichtung 
aneinanderliegen, zusammengesetzt . 


12 


10 


15 


20 


25 


30 


Das das Rotormodul 15 mit Radialabstand konzentrisch 
umschlieftende Statormodul 14 weist eine koaxial zur 
Rotorachse 19 angeordnete Ringspule 23 sowie die Ringspule 23 
ubergreifende U-formige Statorjoche 24 auf. Die ebenfalls 
lamellierten, aus Stanzblechen zu Blechpaketen 
zusaimengesetzten Statorjoche 24 sind hier am 
Maschinengehause 10 mit einer der Zahnteilung am Rotormodul 
15 entsprechenden Jochteilung festgelegt, so dali sie den 
gleichen Drehwinkelabstand voneinander haben, wie die Zahne 
22 der Rotorringe 16, 17. Die Statorjoche 24 sind hier so 
angeordnet, dali jeweils der eine Jochschenkel 241 mit dem 
einen Rotorring 16 und der andere Jochschenkel 242 mit dem 
anderen Rotorring 17 des zugeordneten Rotormoduls 12 radial 
fluchtet, wobei die Polflachen bildenden freien Stirnflachen 
244 der Jochschenkel 241, 242 dem Rotorring 16 bzw. 17 mit 
radialem Spaltabstand gegeniiberstehen (vgl. Fig. l und 3). im 
Ausftlhrungsbeispiel weisen die Stirnflachen 244 eine gleiche 
axiale Breite wie die Rotorringe 16, 17 auf. Vorteilhaft sind 
aber auch uber die Rotorringe 16, 17 ein- oder beidseitig 
axial uberstehende Stirnflachen 244 der Jochschenkel 241, 
242. Zwischen den in Drehrichtung des Rotors 12 
aufeinanderfolgenden Statorjochen 24 ist jeweils ein 
Riickschlulielement 25 angeordnet. Die ebenfalls lamellierten, 
als Blechpakete hergestellten Riickschlulielemente 25 haben den 
gleichen Drehwinkelabstand voneinander wie die Statorjoche 24 
und sind gegenuber den Statorjochen 24 urn eine halbe 
Jochteilung versetzt bzw. eine Polteilung x angeordnet. Die 
RiickschluBelemente 25 erstrecken sich parallel zur Rotorachse 
19 bis aber beide Rotorringe 16, 17 und stehen diesen mit dem 
gleichen radialen Spaltabstand gegenuber wie die Statorjoche 
24. Die in Drehrichtung gemessenen Breite der 
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RUckschluBelemente 25 ist etwa gleich groJi wie die in 
Drehrichtung gemessene Breite der Statorjoche 24, wahrend die 
in Drehrichtung gemessene Breite der Z&hne 22 an den 
Rotorringen 16, 17 kleiner als die Polteilung x ist. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die auch als 
■ Rotorzahnbreite bzR bezeichnete Breite der zahne 22 an den 
Rotorringen 16, 17 im Vergleich zu der als Statorzahnbreite 
bzs bezeichneten Breite der Statorjoche 24 und 
RUckschluJielemente 25 wesentlich grOJier bemessen, und zwar 
so, daJi das Verhaitnis der Rotorzahnbreite b^R zur 
Statorzahnbreite b^s greJier als 1 und kleiner als 2 ist. Die 
obere Grenze wird dabei vorzugsweise niedriger gehalten und 
beispielsweise gleich oder kleiner 1,5 gewahlt . Ein 
verbessertes Maschinenverhalten kann erreicht werden, z.B. 
die Welligkeit von Momentrippeln geglattet werden, wenn die 
Statorjoche 24 und Ruckschluiielemente 25 nicht exakt urn eine 
Polteilung i versetzt angeordnet sind, sondern ihr Abstand 
von der Polteilung t differiert. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel gemSli Fig. 1 - 5 haben die 
Ruckschluiielemente 25 C-Form mit zwei jeweils einem Rotorring 
16, 17 radial gegenUberliegenden kurzen Schenkeln 251, 252 
und einem diese miteinander verbindenden Quersteg 2 53, der 
sich auf der der Rotorachse 19 zugekehrten Innenseite der 
kreisformig ausgebildeten Ringspule 23 parallel zur 
Rotorachse 19 erstreckt. Durch diese Ausbildung der 
Ruckschluiielemente 25 und der Statorjoche 24 durchl^uft die 
kreisformige Ringspule 23 die Statorjoche 24 am 
Jochschenkelgrund und lauft dazwischen iiber jeweils ein 
RuckschluJielement 25 hinweg. Die axiale Breite der 
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Stirnfiache 254 der Schenkel 251, 252 ist hier gleich der 
axialen Breite der Rotorringe 16, 17 ausgefuhrt. Die Schenkel 
251, 252 konnen aber auch axial uber die Rotorringe 16, 17 
tiberstehen. 

Wie in Fig. 1 perspektivisch dargestellt und in Fig. 4 und 5 
schematisch skizziert ist, sind bei der zweistrSngigen. 
Ausfiihrung der Unipolar-Transversalf luBmaschine die beiden 
axial nebeneinander auf der Rotorwelle 13 sitzenden 
Rotormodule 15 der beiden Moduleinheiten miteinander 
fluchtend ausgerichtet und die beiden im MaschinengehSuse 10 
axial nebeneinander angeordneten Statormodule 14 der beiden 
Moduleinheiten urn 90° elektrisch gegeneinander verdreht, was 
einer halben Polteilung t entspricht. Bei der in Fig. 4 und 
5 dargestellten 8-poligen Ausfuhrung der Maschine entspricht 
dieser Versatz einem Drehwinkel von 22,5° und bei der in Fig. 
1 dargestellten 32-poligen Ausfuhrung der Maschine einem 
Versatzwinkel in Drehrichtung von 5,625°. Alternativ ist es 
mOglich, die beiden Statormodule 14 in Achsrichtung 
miteinander fluchtend auszurichten und die auf der Rotorwelle 
13 sitzenden Rotormodule 15 urn den genannten elektrischen 
Winkel von 90° gegeneinander zu verdrehen. 

Die Wirkungsweise der Maschine ist in der Betriebsart als 
Motor nachfolgend anhand der Fig. 4-7 erlSutert. In Fig. 4 
und 5 ist dabei die zweistr^ngige Maschine in Draufsicht 
schematisch dargestellt, wobei das Statormodul 14 der in 
Draufsicht hinter der vorderen Moduleinheit liegenden 
Moduleinheit im Durchmesser vergrOfiert dargestellt ist, urn es 
sichtbar zu machen. Die beiden auf der Rotorwelle 13 drehfest 
sitzenden, den Rotor 12 bildenden Rotormodule 15 der 
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Mcdulelnheiten fluchten miteinander, 30 daa „ur das 
Kotor.odu: 15 d.r in Draufsicht vorder.n ModuZelnheit 
sehen i3t. Pig. , 5 ..i,en eine gleiche Barstellung der 

M , unteracMedUCen D.ehsteiiungen des 

12. in Fig. 6 ist ein Diagram der Bestromung der beiden 
Hingspulen 23 in den beiden Statonnodulen U in ;^h.n,ig,eit 
von der Drehstellung e des Rotors 12 dargastellt. Jede 
Ringspule 23 wird bipolar beatro^t. also abwechselnd mit 
einem positiven nnd einem negativen Stromi„,puls 
beispielswalse Mlt gleicher Amplitude beauf scniagt, wobei die 
-ro...pul3e in den beiden .ingspulen 23 der Srator^odule 
™ 90 gegeneinander phasenverschoben sind. 

in Fig. , i3t bei einer Drehstellung des Rotors 12 unter 
elne™ Drehwinkel 9, die Ringspule 23 ™it eine. positiven 
Stro.i™pol3 beaufschlagt. Die .omentane Stromricbtung in der 
Rlngspole 23 ist in Pig. 4 durch den der Hingspule 23 
.ugeordneten Pfeil 26 syM^olisiert . Dieser stro. erzeugt 
einen Statorflu^ aber die Statorjoobe 24, den z.bnen 2. der 
Rotorringe 16,17 und den ROCschluiielementen 25, „ie er in 
Fig. 4 f<ir ein Statorjoch 24, einen Zahn 22 und ein 
Rac.sohlu.element 25 durch Pfeil 27 angedeutet i^t. oer 
StatorfluB 27 verlauft dabei radial in 

241 z„ d,.„ ^- Jochschenicel 

241 .u dem diesen gegenaberstehenden Zahn 22 und schlieflt 

242 ' ^™ -eiten aochscben.el 
242 und de,n Quersteg 243 (hier nicht zu sehen) des 

Statorjochs 24. Der MagnetfluB 20, der, „le Fig. 3 .eigt im 

R^orri „ .adialriohtung naob au.en und L .ot":::::,:, 

Pfe.le 20 sy^ousiert. .„ de™ dargestellten Flu.verlaur 
sieht man deutlioh, da» der MagnetfluB 20 de. St.nderfluB 27 
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im Bereich der Statorjoche 24 entgegengerichtet und im 
Bereich der Ruckschlulielemente 25 gleichgerichtet ist. 
Demzufolge warden die ZShne 22 von den Statorjochen 24 
abgestoften und von den Ruckschlulielementen 25 angezogen, so 
dali sich der Rotor 12 in Pf eilrichtung 27 um einen 
Winkelschritt dreht . Bei gleicher, um 90° phasenverschobener 
Bestromung der Ringspule 23 in dem zweiten Statormodul 14 
iSuft der gleiche Prozeft ab, und der Rotor 12 wird um einen 
gleichen Drehwinkel gedreht, so daJi er sich insgesamt um 
einen Drehwinkel 02 (Fig. 5) gedreht hat. Nunmehr wird die 
Stromrichtung des Stromimpulses in der Ringspule 23 
invert iert, was durch den der Ringspule 23 zugeordneten Pfeil 
26 in Fig. 5 symbolisiert ist. Bei unverandertem MagnetfluJi 
20 andert sich der StatorfluB in der durch Pfeil 27 in Fig. 5 
15 ■ angedeuteten Weise. Inf olgedessen warden die zahne 22 des 
Rotors 12 von den Statorjochen 24 angezogen und von den 
RilckschluJielementen 25 abgestolien, und der Rotor 12 bewegt 
sich in gleiche Drehrichtung 2 8 weiter. Um 90° 
phasenverschoben werden dann die der Ringspule 23 im zweiten 
Statormodul 14 zugefiihrten Stromimpulse invertiert, und der 
gleiche Vorgang lauft wieder ab. Wie das Bestromungsmuster 
der beiden Statormodule 14 in Fig. 6 zeigt, wird der 
beschriebene Vorgang uber den gesamten Drehwinkel 9 von 360° 
des Rotors 12 fortgesetzt, so daB der Rotor 12 umiauft. 
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In Fig. 7 sind die an der Rotorwelle 13 anstehenden 
Drehmomente fiber den Drehwinkel 0 des Rotors 12 dargestellt 
Die beiden oberen Diagramme zeigen den Verlauf der 
Drehmomente, wie sie von jedem der beiden Moduleinheiten 
anteilig geliefert werden. Das untere Diagramm in Fig. 7 
zeigt das an der Rotorwelle 13 abnehmbare Gesamtdrehmoment , 


das sich aus der Addition der von den beiden Moduleinheiten 
erzeugten der Einzelmomente ergibt. Wie aus Fig. 7 zu 
erkennen ist, schwankt das Drehmoment M uber den Drehwinkel 
e, so dali der Drehmomentenverlauf mit einem unerwanschten 
Rippel versehen ist. Diesen Rippel kann man weniger merkbar 
machen, wenn einerseits die Polzahl der Maschine erhOht und 
andererseits die Anzahl der Moduleinheiten der Maschine und 
damit die Anzahl der Strange vergroiiert wird. Als elektrisch 
und fertigungstechnisch gunstig hat sich dabei die in Fig. 1 
dargestellte 32-polige Ausftihrung der Maschine erwiesen. 

Die ira Ausfiihrungsbeispiel beschriebene zweistrangige 
Maschine kann mit mehr als zwei Strangen ausgeftihrt werden. 
Ist die Anzahl m der Strange und damit die Anzahl der 
raumlich parallel angeordneten Moduleinheiten mit auf einer 
gemeinsamen Rotorwelle 13 sitzenden identischen Rotormodulen 
15 eine ganze Zahl grSlier als 2, so sind die am Stater 11 
axial hintereinander angeordneten Statormodule 14 um einen 
elektrischen Winkel von 360° /m gegeneinander zu verschieben, 
bei einer dreistrangigen Maschine mit drei Moduleinheiten 
also um 120° elektrisch. 

In den Ausf uhrungsbeispielen der Unipolar- 

Transversalflulimaschine gemSii Fig. 1 - 5 ist die Ringspule 23 
kreisformig ausgefuhrt und konzentrisch zur Rotorachse 19 
angeordnet. Dies erfordert eine unterschiedliche geometrische 
Ausbildung der Statorjoche 24 und der Riickschlufielemente 25. 
In einer alternativen Ausfuhrungsf orm einer Moduleinheit , wie 
sie in Fig. 8 perspektivisch ausschnittweise als Abwicklung 
dargestellt ist, sind die RiickschluJielemente 25' identisch 
wie die Statorjoche 24 ausgebildet. Die Statorjoche 24 sind 
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hier nur schematisch dargestellt und in ihren Proportionen 
nicht den Proportionen der Zahne 22 der Rotorringe 16,17 
angepafit, wie dies beispielsweise in Fig. 4 und 5 der Fall 
ist. Wie die Statorjoche 24 haben die RuckschluBelemente 25- 
U-Form mit zwei jeweils einem Rotorring 16 bzw. 17 radial 
gegeniiberliegenden langen Schenkeln 251' und 252' und einem 
diesen miteinander verbindenden, parallel zur Rotorachse 19 
sich erstreckenden Quersteg 253'. Die Ringspule 23', die zur 
Erzeugung des Statorf lusses einerseits durch die Statorjoche 
24 hindurch und andererseits uber die Querstege 253' der 
Ruckschlulielemente 25- hinweggefuhrt werden mufi, ist 
demzufolge in der Radialebene punktsynunetrisch zur Rotorachse 
19 maanderformig geformt, so daft sie einerseits an der zur 
Rotorachse 19 hin gerichteten Innenseite der Querstege 243 
der Statorjoche 24 und andererseits an der von der Rotorachse 
19 abgekehrten Auftenseite der Querstege 253' der 
Rackschluftelemente 25' verlauft. 

Jedes der vorstehend beschriebenen Statormodule 14 ist als • 
selbsttragende Konstruktion ausgefuhrt und ist hierzu in 
einem aus zwei Halbschalen 31, 32 bestehenden Gehause 30 
aufgenommen. Die beiden Halbschalen 31,32 sind identisch 
ausgebildet und spiegelsymetrisch auf einandergesetzt , wie 
dies aus der Explosionsdarstellung in Fig. 9 ersichtlich ist. 
Jede Halbschale 31, 32 weist eine gitterartige Struktur mit 
einem Innenring 33 und einem dazu konzentrischen Auftenring 34 
auf, die durch Radialstege 35 einstiickig miteinander 
verbunden sind. In den Halbschalen 31, 32 sind einerseits 
Radialnuten 36 zur Aufnahme der Statorjoche 24, die sich tiber 
Innenring 33, Radialsteg 35 und Aufienring 34 erstrecken, 
sowie andererseits Radialnuten 37 zum Einstecken der 
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RuCschluBeiemente 25 ausgebildet. die sloh nur aber den 
innenring 33 erstrec.en. Die Anzahi der Radialnuten 36, 37 
.nsgesa^t entspricht der Anzahl d.r Statorelemente 
_ (Statorjoche und RackschluBelemente) und betragt im 
. Ausfah.u„,3bei3piei der Fig. 9 far eine 32-poii,e Unipolar- 
Transversalflutea.chine zweiunddreiBig. Die Breite der 
Radialnuten 36, 37 ist dabei auf die Dic.e der statorjoche 24 
bz„. Rac.=chau.ele.e„te 25 abge=ti„™t, und die axiaie Tisfe 
der .adialnuten 36, 37 ist ,ering«gig g.„,„ 
die halbe axiale Breite der Statorjoche 24 bz„ der 
ROcksohluBelemente 25. «eben diesen Radialnuten 36, 37 weisen 
die beiden aufeinandergeaetzten Halbschalen 31 32 
ZiTlT'T' ^e^-"-erliegende, ^onzentrisch 

der IZTT l: vertie.ungen 39 zur Au.nan.e 

der Ringspule 23 des Statonnodula 1. ,Pig. 1, auf. Die 

IITJZV' "^^^^^-^'^ « eingebract, 

so da. die Ringspule 23, die in Pig. 3 nicht dargeatellt ist 

Uber die von Innenring 33, Au«enrin, 34 und den RadiaXstegen' 
35 eingeschlossenen Luftdurchsatzof fnungen 40 hlnweg 
verlauft, durch die hindurch eine opti™ale W.r^eabfuhr von 
der Rmgspule 23 und den Statorjochen 24 und 
RuckschluSelementen 25 gewahrleistet ist. 

Die Statorjoche 24 und die Radialnuten 36 sind so aufeinander 
abgesti^t, da« bei in die Radialnuten 36 und 37 eingese en 
Stator,ochen 24 und RackschluBelementen 25 die beiden 
Halbschalen 31, 32 des Gehausea 30 radial und axial 
unverschieblich fixiert sind. Hierzu sind die Statorjoche 24 

.e^enuber den Aus«hrungsbeispielen in Pig. 1 - 3 .odifiziert 
und ,3 ^^^^^ ^^^^ ^^^^^^^^^^ 

Fig. 9 in Einsetzposition i™ Gehause 30 dargestellten 
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Statorjoch 24 zu sehen ist - an beiden Seiten ihres Querstegs 
243 jeweils einen nach auJien radial vorspringenden Haken 41 
mit Hakenwurzel 411 und sich parallel zu den Jochschenkeln 
251, 252 erstreckendem Obergreifungslappen 412 auf, der bei 
in die Radialnut 36 eingestecktem Statorjoch 24 (Fig. 9) 
einen Radialsteg 35 in den beiden Halbschalen 31, 32 auf 
dessen von der Radialnut 36 abgekehrten Ruckseite 
formschliissig ubergreift. Hierzu ist an dem im Auiienring 34 
liegenden Ende jeder Radialnut 36 zur Aufnahme der 
Statorjoche 24 eine radiale Ausnehmung 42 in den Nutboden 
eingebracht, deren radiale Tiefe so bemessen ist, daJ5 bei 
lagerichtig in die Radialnut 36 eingesetztem Statorjoch 24 
die Hakenwurzel 411 des Hakens 41 mit ihrer zum Innenring 33 
weisenden Unterkante im Grunde der Ausnehmung 42 anschlagt. 
Damit sind einerseits die Statorjoche 24 in Radialrichtung 
toleranzgenau positioniert und klammern anderseits mit den 
Obergreifungslappen 412 ihrer Haken 41 die beiden Halbschalen 
31/ 32 aneinander. 

Zur Sicherstellung eines selbsttatigen Anlaufs der Unipolar- 
TransversalfluBmaschine wird diese mindestens zweistrangig 
ausgefiihrt, wie dies in Fig. i dargestellt ist. Jedes 
Statoonodul 14 wird dabei in dem vorstehend beschriebenen 
Gehause 30 aufgenommen, und die beiden GehSuse 30 werden 
gegeneinander um 90° elektrisch verdreht axial 
aneinandergesetzt. Bei der 32-poligen AusfUhrung der 
Unipolar-Transversalfluftmaschine entspricht der Drehversatz 
einem Drehwinkel von 5,625» raumlich. Um diesen Drehversatz 
der Gehause 30 toleranzgenau zu gewahrleisten, sind in den 
zwischen den Radialstegen 35 sich erstreckenden, die 
LuftdurchsatzCffnungen 4 0 nach auBen begrenzenden 
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Ringabschnitten 341 des Aufienrlngs 34 einer jeden Halbschale 
31 bzw. 32 von der von den Radialnuten 36, 37 abgekehrten 
AuBenseite der Halbschale 31 bzw. 32 aus zwei voneinander 
beabstandete, identische Radialaussparungen 43, 44 
eingebracht. Die Breite der Radialaussparungen 43, 44 
entspricht der Breite der an den Statorjochen 24 beidseitig 
vorspringenden Haken 41 und deren radiale Tiefe der axialen 
Abmessung der Haken 41. Der in Umf angsrichtung gesehene 
Abstand der Radialaussparung 43 zu der in Umf angsrichtung des 
Gehauses 30 nachf olgenden Radialnut 36 far ein Statorjoch 24 
und der gleiche Abstand der Radialaussparung 44 zu der 
vorausgehenden Radialnut 36 ftir ein Statorjoch 24 entspricht 
dem Winkel, um den bei der zweistrSngigen Ausfuhrung der 
Unipolar-TransversalfluIi-maschine die beiden Statormodule 14 
gegeneinander verdreht werden massen. Bei der zweistrangigen 
Ausfuhrung betrfigt der genannte Abstand 90° elektrisch, also 
bei der 32-poligen Maschine 5,625° raumlich. Bei einer 
mehrstrangigen Maschine betragt dieser Drehwinkelversatz 
360Vm, wobei m die Zahl der aneinandergesetzten Statormodule 
14 und grolier als 2 ist. Bei aufeinanderliegenden Halbschalen 
31, 32 greifen die Haken 41 in die Radialaussparungen 43 Oder 
44 der benachbarten Halbschale des Gehauses 30 vom nachsten 
Statormodul 14 ein, so dali beide Statormodule 14 in 
Umf angsrichtung. genau positioniert sind. 

Die Montage des Statormoduls 14 im Gehause 30 erfolgt durch 
Fugetechnik wie folgt: 

Zunachst werden in einer Halbschale 31 alle Radialnuten 37 im 
30 Innenring 33 mit den RtickschluBelementen 25 besttickt, wie 
dies in Fig. 9 in der unteren Halbschale 31 far ein 
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RackschluBelement dargestellt ist. Danach wird die Ringspule 
23 (Fig. 1) in die in Umf angsrichtung fluchtenden 
Vertiefungen 39 in den Radialstegen 35 eingelegt. Dann wird 
die andere Halbschale 32 auf die vormontierte Halbschale 31 
aufgesetzt, wobei die aus der Halbschale 31 axial 
vorstehenden Ruckschluiielemente 25 in die Radialnuten 37 der 
Halbschale 32 eindringen. AnschlieJiend werden von auiien her 
die Statorjoche 24 in die Radialnuten 36 eingeschoben, bis 
die Wurzem 411 der vorspringenden Haken 41 im Grunde der 
Ausnehmungen 42 anschlagen, wobei gleichzeitig die 
Obergreifungslappen 412 die Radialstege 35 auf deren 
Rackseiten Qbergreifen und so die beiden Halbschalen 31, 32 
in Achsrichtung miteinander verkleitimen. Die Lage der 
Statorjoche 24 in den beiden Halbschalen 31, 32 ist in Fig. 9 
far ein Statorjoch 24 in der unteren Halbschale 31 
dargestellt. 

Bei der mehrstrangigen Ausfuhrung der Unipolar- 
Transversalfluiimaschine wird ein in gleicher Weise gefugter 
zweiter Statormodul 14 mit dem Gehause 30 an das erste 
Gehause 30 angesetzt, wobei - wie vorstehend beschrieben - 
die Haken 41 der Statorjoche 24 in die einen der 
Radialaussparungen 43 oder 44 des zweiten Gehauses 30 
eingreifen und die Verdrehung der Statormodule 14 um 90° 
elektrisch gegeneinander gewShrleisten . Auf die beiden 
aufieren Halbschalen 31, 32 der insgesamt vier Halbschalen 31, 
32 wird jeweils ein Lagerschild 4 5 zur Aufnahme der 
Rotorwelle 13 befestigt. Der Lagerschild 45 ist half tig in 
Fig. 12 in perspektivischer Darstellung zu sehen. Zwei solche 
Lagerschildhaiften 45 werden mit einem Flanschteil 4 6 auf dem 
innenring 33 der Halbschale 31 bzw. 32 befestigt. Ein 
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reohtwinwic, vom Flansohtell 46 ab^tehender Lagerstutzen 47 
nxmnt das Drehlager fur die Rotorwelle 13 (Fig. i) auf. 

Wie bereits vorstehend erwShnt, kann sine mehrstrangige 
. Ausftlhrung der Unipolar-Transversalf luBmaschine auch in der 
Weise realiaiert warden, da6 die fest nebeneinander 
angeordneten statormodole 14 axial fluchtend auagerichtet 
smd und die Rotormodule 15 urn einen fasten Winkel 
gegeneinander auf der Rotorwalle 13 verdreht angeordnet sind 
in diese. Fall ergibt sich die MOglichkeit, die Statorjoche ' 
der in Acharichtung nebeneinanderliegenden Statormodule 14 
m ihren, Querstegbereich durch axial alch erstreckende 
Bracken 48 miteinander zu verbinden, „ie dies fur eine 
zweistrangige Ausfahrung in Fig. n dargestellt ist Die 
Stator3oche 24 mit Bracks 43 sind dabei als einstQckige 
Stanzteile 4 9 ausgefahrt. An den voneinander abgekehrten 
AuRenseiten der Statorjcohe 24 ist Jewells wiederum ein 
voraprlngender Haken 41 angeordnet. Die Stanzteile 49 werden 
nach Vormontage in die miteinander fluchtenden Radlalnuten 36 
m den vier Halbsch;^ i p^n -^i • 

eingelegt, wobei die BrUcken 
48 in den radialen Ausnehmungen 42 in den beiden 
aneinanderliegenden Halbschalen 31, 32 elnliegen und die 
vorspringenden Haken 41 Jeweils die Radialstege 35 der beiden 
au.eren Halbschalen 31, 32 auf deren von den Radialnuten 36 
abgekehrten ROckseite ttbergraifen. 

in Fig. 13 ist eine Moduleinheit far eine als 
Hohlwellenversicn ausgefahrte 16-pollge Universal- 
Transversal flutaaschine dargestellt. Die Moduleinheit besteht 
wxederum aus einem Statormodul 14 und einem Rotonnodul 15 
die belde wie vorstehend beschrieben aufgebaut sind, so die 


an F.g. 13 gleiche Bauelemente mit gleichen Bezugszeichen 
versehen sind. m dem Ausf uhrungsbeispiel der Fig 13 sitzt 
das Rotormodul 15 drehfest auf einer Hohlwelle 50. Die 
komplette Unipolar-Transversalf luiimaschine ist wie in Fig 1 
zweistrangig ausgefuhrt und besitzt demzufolge zwei 
Moduleinheiten mit zwei Statorxnodulen 14 und zwei auf der 
Hohlwelle 50 nebeneinander angeordneten Rotormodulen 15 
wobei das Statormodul 14 oder das Rotormodul 15 der zwelten 
Moduleinheit wiederum um 90° elektrisch gegeniiber der ersten 
Moduleinheit verdreht ist. 

Eine solche Hohlwellenversion der Unipolar- 

Transversalfluiimaschine eignet sich besonders vorteilhaft als 
Antriebsmotor fur eine elektronmechanische Radbremse, wie sie 
be.spielsweise in der m 96/00301 beschrieben ist. Das vom 
Antriebsmotor angetriebene Rotations/Translations- 
Umsetzungsgetriebe ist dann im Innern der Hohlwelle 50 
untergebracht, so daij eine extrem kleine Bauform der 
Radbremse erzielt wird. 

Selbstverstandlich ist es mOglich, die Unipolar- 
Transversalflulimaschine gemaii dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig 
13 auch mehrstrangig, z.B. dreistrangig, auszufuhren, doch 
bietet die zweistrangige Ausfuhrung hinsichtlich des 
erforderlichen Platzbedarfs fur die Unterbringung der 
elektromechanischen Radbremse die greiieren Vorteile. 
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spruche 


Unipolar-Transversalflulimaschine mit einem urn eine 
Rotorachse (19) drehbaren Rotor (12), der mindestens ein 
Rotormodul (15) aufweist, das aus jeweils zwei koaxialen, 
mit konstanter Zahnteilung gezahnten, f erromagnetischen 
Rotorringen (16,17) und einem zwischen den Rotorringen 
(16,17) eingespannten, in Richtung der Rotorachse (19) 
unipolar magnetisierten Permanentmagnetring (18) 
zusammengesetzt ist, und mit einem zur Rotorachse (19) 
konzentrischen Stator (11), der mindestens ein dem 
Rotormodul (15) zugeordnetes Statormodul (14) aufweist, 
das aus einer koaxial zur Rotorachse (19) angeordneten 
Ringspule (23; 23') und diese abergreifenden U-fOrmigen 
Stator jochen (24), die mit einer der Zahnteilung 
entsprechenden Teilung an einem GehSuse (10) festgelegt 
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sind, bestehen, dadurch gekennzeichnet , dali die Zahnung 
der Rotorringe (16,17) ausschlielilich an dem von der 
Rotorachse (19) abgekehrten Aulienumfang der Rotorringe 
(16,17) vorgenoiranen ist, daii in dem Statormodul (14) die 
5 Stater joche (24) so angeordnet sind, dali der eine 

Jochschenkel (241) der Statorjoche (24) dem einen 
Rotorring (16) und der andere Jochschenkel (242) der 
Statorjoche (24) dem anderen Rotorring (17) jeweils mit 
radialem Spaltabstand gegeniibersteht, und daB zwischen in 
10 Drehrichtung des Rotors (12) aufeinanderfolgenden 

Statorjochen (24) jeweils ein RiickschluBelement (25;25') 
angeordnet ist, das sich axial uber beide Rotorringe 
(16,17) erstreckt und diesen mit radialem Spaltabstand 
gegenUbersteht . 


15 


20 


Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dali der 
Rotor (12) zwei gleiche Rotormodule (15) und der Stator 

(11) zwei gleiche Statormodule (14) aufweist und daii die 
Statormodule (14) axial nebeneinander in einem Gehause 

(10) und die Rotormodule (15) axial nebeneinander auf 
einer Rotorwelle (13) in gegenseitiger Zuordnung jeweils 
so festgesetzt sind, daJi die Statormodule (14) oder die 
Rotormodule (15) jeweils urn 90° elektrisch gegeneinander 
verdreht sind. 
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3. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali der 
Rotor (12) m Rotormodule (15) und der Stator (11) m 
Statormodule (14) aufweist und dali die Statormodule (14) 
axial nebeneinander in einem GehSuse (10) und die 
Rotormodule (15) axial nebeneinander auf einer Rotorwelle 
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(13) in gegenseitiger Zuordnung jeweils so festgesetzt 
sind, dafi die Statormodule (14) oder die Rotormodule (15) 
jeweils um SSOVm elektrisch, wobei m eine ganze Zahl und 
grSJier als 2 ist. 


Maschine nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Statorjoche (24) und 
Riickschlulielemente (25; 25') sowie die Rotorringe (16,17) 
lamelliert sind. 

Maschine nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Riickschluiielemente (25;25') um 
eine Polteilung zu den Statorjochen (24) versetzt 
angeordnet sind. 

Maschine nach einem der Anspruche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, dali der radiale Spaltabstand zwischen den 
Statorjochen (24) und den Rotorringen (16,17) einerseits 
und zwischen den Riickschlulielementen (25; 25') und den 
Rotorringen (16,17) andererseits gleich groii bemessen ist. 

Maschine nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, dali die freie Stirnfiache (244) der 
Jochschenkel (241,242) der Statorjoche (24) mindestens die 
gleiche axiale Breite wie die Rotorringe (16,17) 
aufweisen, vorzugsweise viber diese ein- oder beidseitig 
vorstehen . 
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8. Maschine nach einem der Ansprtiche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Breite der Statorjoche (24) und 
die Breite der RtickschluBelemente (25;25'), jeweils in 
Drehrichtung gemessen, in etwa gleich groB ist . 

9. Maschine nach einem der AnsprUche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daii das Verhaltnis der Zahnbreite (bza) 
der Zahne (22) an den Rotorringen (16,17) zur Breite (b^s) 
der Statorjoche (24), und RuckschluiJelemente (25) jeweils 
in Drehrichtung gesehen, grSlier als 1 und kleiner als 2, 
vorzugsweise gleich Oder kleiner 1,5, gew§hlt ist. 

10. Maschine nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, daJi die Riickschlulielemente (25) C-Form mit 
zwei jeweils einem Rotorring (16,17) radial 
gegentiberliegenden kurzen Schenkeln (251,252) und einem 
diese miteinander verbindende Quersteg (253) aufweisen, 
der sich auf der der Rotorachse (19) zugekehrten 
Innenseite der kreisformig ausgebildeten Ringspule (23) 
parallel zur Rotorachse (19) erstreckt. 

11. Maschine nach einem der Anspruche 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, daii die RuckschluiJelemente (25') U-Form 
mit zwei jeweils einem Rotorring (16,17) radial 
gegenuberliegenden langen Schenkeln (251 ',252') und einem 
diese miteinander verbindenden, parallel zur Rotorachse 
(19) sich erstreckenden Quersteg (253') aufweisen und daB 
die Ringspule (23') des Statormoduls (14) in der 
Radialebene punktsymmetrisch zur Rotorachse (19) 
maanderformig derart geformt ist, dali sie 
aufeinanderfolgend abwechselnd zwischen den Jochschenkeln 
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(241,242) eines Statorjochs (24) hindurch und uber die von 
der Rotorachse (19) abgekehrte AuBenseite eines Querstegs 
(253') eines Ruckschlufielements (25') hinweg veriauft. 

12.Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daft die 
Statorjoche (24) und Ruckschlulielemente (25') identisch 
ausgebildet sind. 

IS.Maschine nach einem der Anspriiche 10 - 12, dadurch 

gekennzeichnet, dali die freie Stirnflache (254 bzw. 254') 
der Schenkel (251, 252 bzw. 251', 252') der 
RuckschluiJelemente (25 bzw. 25') zumindest die gleiche 
axiale Breite wie die Rotorringe (16, 17) aufweisen, 
vorzugsweise iiber diese ein- oder beidseitig vorstehen. 

14. Maschine nach einem der Ansprtiche 1 - 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Statormodule (14) bipolar in 
Abhangigkeit vom Drehwinkel (9) des Rotors (12) mit 
Stromimpulsen bestromt werden und da!b die Stromimpulse in 
den Statormodulen (14) bei zwei vorhandenen Statormodulen 
(14) urn 90° und bei m vorhandenen Statormodulen (14) um 
360 Vm gegeneinander phasenverschoben sind, wobei m eine 
ganze Zahl und gr5Ber 2 ist. 

15. Maschine nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch 
gekennzeichnet, daJ5 jedes Statormodul (14) in einem aus 
zwei Halbschalen (31, 32) bestehenden Gehause (30) 
aufgenommen ist, die identisch ausgebildet und 
spiegelsymetrisch auf einandergesetzt sind und axial 
miteinander fluchtende Radialnuten (36, 37) zum Einstecken 
einerseits der Statorjoche (24) und andererseits der 
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Rilckschluiielemente (25) sowie spiegelsymetrisch einander 
gegenuberliegende konzentrisch zur Gehauseachse (38) 
ausgerichtete Vertiefungen (39) zum Aufnehmen der 
Ringspule (23) aufweisen. 

le.Maschine nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, dali 
jede Halbschale (31, 32) eine gitterartige Struktur mit 
einem Innenring (33) und einem dazu konzentrischen 
AuBenring (34) aufweist, die durch Radialstege (35) 
einstuckig miteinander verbunden sind, und dafi die die 
Riickschlufielemente (25) auf nehmenden Radialnuten (37) im 
Innenring (33) eingebracht sind und die die Statorjoche 
(24) aufnehmenden Radialnuten (36) sich tiber Innenring 
(33), Radialsteg (35) und AuJbenring (34) erstrecken. 

17.Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzelchnet, daii die 
Vertiefungen (39) far die Ringspule (23) in die 
Radialstege (35) eingebracht sind. 


18. Maschine nach einem der Anspriiche 15 - 17, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Statorjoche (24) und die sie 
aufnehmenden Radialnuten (36) so auf einander abgestimmt 
sind, dali bei in den Radialnuten (36, 37) eingesetzten 
Statorjochen (24) und Riickschluiielementen (25) die beiden 

25 Halbschalen (31, 32) aneinander radial und axial 

unverschieblich fixiert sind. 

19. Maschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzelchnet, daii die 
Breite der Radialnuten (36, 37) auf die Dicke der 

30 Statorjoche (24) und Rtickschlufielemente (25) abgestimmt 

ist und die axiale Tiefe der Radialnuten (36, 37) 
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geringftigig grSUer bemessen ist, als die halbe axiale 
Breite der Statorjoche (24) und RuckschluBelemente (25). 

20.Maschine nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet 
dafi die Statorjoche (24) an beiden Seiten ihres Querstegs' 
(243) jeweils einen vorspringenden Haken (41) aufweisen 
der bei in die Radialnuten (36) eingesteckten Statorjochen 
(24) emea Radialsteg (35) der beiden Halbschalen (31, 32) 
auf dessen von der Radialnut (36) abgekehrten RUckseite 
f orrnschlussig ubergreift, 

21.Maschine nach Anspruch 20 in mehrstrangiger Ausfahrung, 
bei der die Rotormodule (15) axial fluchtend auf der 
Rotorwelle (13) angeordnet und die Statormodule (14) 
gegeneinander um einen festen Winkel verdreht sind, 
dadurch gekennzeichnet, da/i in den zwischen den 
Radialstegen (35) sich erstreckenden Ringabschnitten (341) 
des Auiienrings (34) der Halbschalen (31, 32) von der von 
den Radialnuten (36) abgekehrten Aufienseiten der 
Halbschale (31) aus zwei voneinander beabstandete 
Radialaussparungen (42, 43) eingebracht sind, deren Breite 
xn Umfangsrichtung der Breite der an den Statorjochen (24) 
vorstehenden Haken (41) und deren radiale Tiefe der 
axialen Abmessung der Haken (41) entspricht, und daii die 
eme Radialausnehmung (43) um den festen Drehwinkel zu der 
nachfolgenden Radialnut (36) fur ein Statorjoch (24) und 
d.e andere Radialausnehmung (44) um den gleichen festen 
Drehwinkel zu der vorausgehenden Radialnut (36) fur ein 
Statorjoch (24) versetzt angeordnet ist. 
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22.Maschine nach Anspruch 18 oder 19 in mehrstrangiger 

Ausfdhrung, bei der die Statormodule (14) axial fluchten 
und die Rotormodule (15) um einen festen Winkel 
gegeneinander verdreht auf der Rotorwelle (13) angeordnet 
smd, dadurch gekennzeichnet , daJi die Statorjoche (24) der 
in Achsrichtung nebeneinanderliegenden Statormodule (14) 
in ihrem Querstegbereich durch axial sich erstreckende 
Briicken (48) miteinander verbunden sind, dali die beiden 
auiienliegenden der miteinander verbundenen Statorjoche 
(24) auf ihrer aulieren Seite jeweils einen vom Quersteg 
(243) vorspringendne Haken (41) aufweist, der bei in die 
Radialnuten (36) eingesteckten Statorjochen (24) einen 
Radialsteg (35) der beiden Sulieren Halbschalen (31, 32) 
auf dessen von der Radialnut (36) abgekehrten Rtickseite 
ubergreif t . 

23. Maschine nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
uber Bracken (48) miteinander verbundenen Statorjoche (24) 
als einstuckige Stanzteile (49) ausgefahrt sind. 

24. Maschine nach einem der AnsprUche 20 - 23, dadurch 
gekennzeichnet, da/J an dem im Aufienring (34) liegenden 
Ende einer jeden Radialnut eine radiale Ausnehmung (4^) in 
den Nutboden eingebracht ist, deren radiale Tiefe so 
bemessen ist, daB bei lagerichtig in die Radialnut (36) 
eingesetztem Statorjoch (24) die Hakenwurzel (411) des am 
Quersteg (23) vorspringenden Hakens (41) mit ihrer zum 
Innenring (33) weisenden Unterkante im Grunde der 
Ausnehmung (42) anschlagt. 
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25.Maschine nach einem der AnsprOche 15 - 24, dadurch 

gekennzeichnet, daii zur Drehlagerung der Rotorwelle (13) 
zwei Lagerschilde (45) auf die beiden auBenliegenden 
Halbschalen (31, 32) aufgesetzt sind, die mit einem 
Flanschteil (46) auf den Halbschalen (31, 32) befestigt 
sind und in einem davon abstehenden koaxialen Lagerstutzen 
(47) die Rotorwelle (13) aufnehmen. 

26.Maschine nach einem der Anspriiche 1 - 25, dadurch 

gekennzeichnet, dali das mindestens eine Rotormodul (15) 
auf einer Hohlwelle (50) drehfest angeordnet ist. 
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Zusammenf assung 


Bel einer Unipolar-Transversalf luB^aschlne weist zur 
Erzxelung einas fartigungstechnisch gdnstigen modularen 
Aufbaua dar Stator ,11, und der Rotor ,12, eina gleich. 
Anzahl identlscher Statomodule (14, und Rotormodula ,15, 
aof, wcbai dia Rotormodula ,15, mitalnander fluchtend auf der 
Rotorwella ,13, fastgasetzt und dia Statorn^oduXe ,14, i™ 
Gah^usa ,10, u. einan Orah„i„..l gaganainander vardraht sind 
Der Drahv,l„.al batr.gt bei z„ai vorhandanan Stator^odulen 
(4, 90 elektrlsch und bai ™ vorhandanen Stator^odulen ,14, 
360 M ala,ctrlsch, wobei m aina ganza Zahl und grader 2 1st 
Jedes Statorraodul ,14, waist aine koaxial zur Rotorachse ,19, 
angeordnata Ringspula und diasa ttbargraifenda 0-f»r™iga 

Stator:oche ,24, sowie zwlscnen diasan angaordnete 
RacksohluBalamenta ,25, auf. Jedas Rotormodul ,15, bestaht 
aus zwei Rotorringen ,16,17, .nit Au.anverzahnung und ainam 
dazwischanliaganden, in Richtung dar Rotorachaa ,19, unipolar 
magnetisiarten Permanentmagnetring ,18, ,Fig. 1, . 









